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Ê QUI ONT OUVERT A L'HUMANITÉ LES ROUTES DE L'INFINI 
“1500 À FRANCOIS ARAGO 
RE are DE L'ASTRONOMIE POPULAIRE 
y Cet ouvrage est respectueusement dédié 
: | | per 
| CAMILLE FLAMMARION 


TAVERTISSEMENT 


CINQUANTE MILLE exemplaires de cet ouvrage ont été demandés 
en moins d'une année par un public sympathique et enthousiaste, 
et sont allés répandre parmi toutes les classes sociales les éléments 
de la connaissance de l'univers. Ce rapide succès vient d'être con- 
sacré par la haute distinction que l'Académie Française a voulu 
accorder au même ouvrage en lui décernant le Prix Montyon, Nous 
voici donc enfin arrivés à l’ère scientifique souhaitée depuis si long- 
temps par tous les amis du Progrès. On commence à sentir qu'il 
était indigne de nous de vivre au milieu de l’univers sans le 
connaître. On commence à comprendre que ce sont là les pre- 
mières notions à acquérir pour toute instruction qui a l'ambition 
d'être sérieuse. Les ombres de la nuit s’évanouissent peu à peu. 
La clarté se fait dans les âmes. C’est là un signe manifeste, éloquent, 
incontestable, de l’état actuel des esprits et de leurs aspirations vers 


la vraie science : la science positive; vers la vraie philosophie: la 


philosophie scientifique. — L'auteur se plaît à constater ce succès, 
non point parce que cest pour la première fois qu'il est obtenu par 
un livre de science, non point par mesquine vanité ou puéril orgueil, 
mais parce que c’est un signe du temps, parce qu'il marque le carac- 
tère fondamental de notre époque, et parce qu'il est doux de voir ces 
nobles tendances s'affirmer de plus en plus dans notre grande famille 


humaine, si lentement progressive. 


Pars, janvier 1881, 
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CHAPITRE PREMIER 
| La Terre dans le Ciel 
Ce livre est écrit pour tous ceux qui aiment à se rendre compte des 
choses qui les entourent, et qui seraient heureux d'acquérir sans 
fatigue une notion élémentaire et exacte de l’état de l'univers. 


ASTRONOMIE POPULAIRE. 1 


2 ASTRONOMIE POPULAIRE 


N'est-il pas agréable d'exercer notre esprit dans la contemplation d des 
grands spectacles de la nature? N’est-il pas utile de savoir au moins 
sur quoi nous marchons, quelle place nous occupons dans l'infini, 
quel est ce soleil dont les rayons bienfaisants entretiennent -la vie 
terrestre, quel est ce ciel qui nous environne, quelles sont ces nom- 
breuses étoiles qui pendant la nuit obscure répandent dans l’espace 
leur silencieuse lumière? Cette connaissance élémentaire de 1 
vers, sans laquelle nous végéterions comme les plantes, dans l'igno- 
rance et l'indifférence des causes dont nous subissons perpétuellement 
les effets, nous pouvons l’acquérir, non-seulement sans peine, mais 
encore avec un plaisir toujours grandissant. Loin d’être une science 
isolée et inaccessible, l’Astronomie est la science qui nous touche de 
plus près, celle qui est la plus nécessaire à notre instruction géné- 
rale, et en même temps celle dont l’étude offre le plus de charmes et 
garde en réserve les plus profondes jouissances. Elle ne peut pas nous 
être indifférente, car elle seule nous apprend où nous sommes et 
ce que nous sommes; de plus, elle n’est pas hérissée de chiffres, comme 
de sévères savants voudraient le faire croire; les formules algébriques 
ne sont que des échafaudages analogues à ceux qui ont servi à con- 
struire un palais admirablement conçu : que les chiffres tombent, et 
le palais d'Uranie resplendit dans l’azur, offrant aux yeux émerveillés 
toute sa grandeur et toute sa magnificence! 

Ce n’est pas à dire pour cela que la lecture d'un ouvrage d’astro- 
nomie descriptive ne réclame qu'un esprit inattentif; un tel livre, 
au contraire, quoique d’un intérêt naturellement plus réel et plus 
attachant qu’un roman, doit être lu avec attention, et ce n’est qu'à 
ce prix que les notions qu'il renferme peuvent laisser une instruction 
scientifique durable. Mais, tandis qu’en achevant la dernière page d’un 
roman On en sait Juste autant qu'avant de commencer la première, 


il faudrait. être aveugle ou fermé à toute conception intellectuelle 


pour que la lecture d’un ouvrage de science n’étendiît pas admirable- 


ment la sphère de nos connaissances et n’élevât pas de plus en plus 


_le niveau de notre jugement. On peut même faire la remarque qu'à 


Le 


notre époque 1l serait inouï qu'un esprit, tant soit peu cultivé, restât 
dans l'ignorance des vérités absolues révélées par les grandioses 
conquêtes de l’Astronomie moderne. 

Quels immenses progrès la sublime science du ciel n’a-t-elle pas 
accomplis en ces dernières années! L’un des plus beaux ouvrages écrits 
sur elle est, sans contredit, l’Astronomie populaire de François Arago. 
Notre vénéré maître, le véritable fondateur de l'Astronomie popu- 


ASTRONOMIE POPULAIRE 3 


laire, a quitté ce monde en 1853 ; il y a déjà plus d’un quart de 
siècle que nous avons déposé nos couronnes d'immortelles sur son 
tombeau. Combien la Terre tourne vite! et que nos années sont 
rapides! Ce quart de siècle néanmoins a réalisé à lui seul plus de 
progrès que le demi-siècle précédent. L’Astronomie a été transformée 
dans toutes ses branches. Les étoiles ont révélé leur constitution 
chimique aux investigations hardies et infatigables du spectroscope ; 
la comparaison de toutes les observations faites sur les étoiles doubles 
a fait connaitre la vraie nature de ces systèmes et l'importance de 
leur rôle dans l’univers; les soleils qui brillent dans les profondeurs 
de l'infini se montrent animés de vitesses rapides les emportant à 
travers toutes les directions de l’immensité ; les nébuleuses nous font 
admirer aujourd’hui, dans le champ télescopique des puissants instru- 
ments récemment construits, d'immenses et inénarrables agglomé- 
rations de soleils; les comètes vagabondes ont laissé surprendre les 
secrets de leur formation chimique et leur parenté avec les étoiles 
filantes; les planètes sont descendues jusqu’à notre portée, et déjà, 
les rapprochant de nous à une proximité étonnante, nous avons pu 
découvrir leur météorologie, leur climatologie, et même dessiner 
des cartes géographiques qui représentent leurs continents et leurs 
mers; le Soleil a dévoilé sa constitution physique et projette sous nos 
yeux ses tempêtes et ses éruptions fantastiques, palpitations formi- 
dables du cœur de l'organisme planétaire; la Lune laisse photogra- 
phier ses paysages et descend à quelques lieues de notre vision stupé- 
faite ! Tant d’admirables progrès renouvellent entièrement l’ensemble 
déjà si imposant de nos connaissances astronomiques. D'une part, 
la science s’est enrichie et transformée ; d'autre part, elle est devenue 
moins aride et moins égoïste, plus philosophique et plus populaire. 

Quels merveilleux résultats ! quelles splendeurs à contempler! quels 
champs magnifiques à parcourir ! quelle série de tableaux à admirer, 
dans ces nobles et pacifiques conquêtes de l'esprit humain, — sublimes 
conquêtes, qui n ont coûté ni sang ni larmes, et qui font vivre l'âme 
dans la lumière et dans la beauté ! 

Malgré ces éclatants progrès, il m'eüt paru téméraire, néanmoins, 
de publier une nouvelle « Astronomie populaire » après l’œuvre 
considérable d’Arago, si vingt années de travaux astronomiques et 
de libre discussion ne m'y avaient directement préparé, si déjà plus 
de deux cent mille exemplaires de mes différents ouvrages répandus 


dans le public ne m’avaient montré l'opportunité d’une publication 
destinée à répandre sous la forme la plus populaire le goût de cette 
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science magnifique, et si tant de milliers de lecteurs ne m'avaient, 
par leur sympathie toujours grandissante, encouragé à la réalisation 
de ce projet, — réalisation qui paraît désirable et utile, quoique 
déjà de belles publications, notamment celles de MM. Guillemin, 
Delaunay, Faye, Dubois, Liais (pour ne parler que des auteurs 
français) aient, en ces dernières années, propagé sous diverses formes 
la vulgarisation astronomique. J'ose présenter néanmoins cette 
œuvre-ci comme absolument nouvelle dans sa méthode d'exposition 
et dans son caractère; son but le plus cher est d’être tout à fait popu- 
laire, sans cesser d’être scrupuleusement exacte, et digne de la science 
incomparable à laquelle elle est consacrée. 

L’Astronomie nous offre actuellement, d’ailleurs, l'exemple de l’une 
de ces transformations radicales qui font époque dans Fhistoire des 
sciences. 

Elle sort du chiffre pour devenir vivante. Le spectacle de l'univers 
: se transfigure devant nos esprits émerveillés. Ce ne sont plus des 

blocs inertes roulant en silence dans la nuit éternelle que le doigt 
d'Uranie nous montre au fond des cieux : c’est la vie, la vie immense, 
universelle, éternelle, se déroulant en flots d'harmonie jusqu'aux 
horizons inaccessibles de l'infini qui fuit toujours. 

La science des astres cesse d’être la secrète confidente d’un petit 
nombre d'initiés ; elle pénètre toutes les intelligences ; elle illumine 
la nature ; elle montre que sans elle l’homme aurait toujours ignoré 
la place qu’il occupe dans l’ensemble des choses, et que son étude, 
au moins élémentaire, est indispensable à toute instruction qui veut 
être sérieuse; elle devient enfin véritablement universelle, et chacun 
sent aujourd'hui le besoin de se rendre compte de LA RÉALITÉ. 


De toutes les vérités que l'astronomie nous révèle, la première, la plus 
importante pour nous et celle qui doitnousintéresser tout d’abord, c’est 
sa révélation relative à la planète que nous habitons, à sa forme, à sa 
grandeur, à son poids, à sa position et à ses mouvements. C’est par 
l'étude de la Terre qu’il convient aujourd’hui de commencer l’étude 
du ciel, car en réalité c’est la situation de notre globe dans l’espace et 
‘ce sont ses mouvements qui ont fondé l’astronomie ancienne, et c’est à 
la connaissance exacte de notre planète que l'astronomie moderne nous 
conduit. L'observation va nous montrer que, loin d’être fixe au centre 
du monde, la Terre, emportée par le Temps, poussée vers un but qui 
fuit toujours, roule avec rapidité dans l’espace, entraînant dans les 
champs de l’immensité les générations écloses à sa surface. 


KZ] 


Emportée par le temps, poussée vers un but qui fuit toujéurs, la Terre roule avec rapidite dans l'espace. 


LA TERRE. — ORIGINES DE L'ASTRONOMIE 


— 


L'humanité tout entière s’est trompée pendant des milliers d'années 
sur la nature de la Terre, sur sa vraie place dans l'infini, et sur la 
construction générale de l'univers. Sans l'astronomie, elle se trom- 
peraitencore aujourd hui, et actuellement on peut avouer que quatre- 
vingt-dix-neuf personnes sur cent se font une fausse idée de notre 
monde et de ses mouvements, simplement parce qu’elles ignorent les 
éléments de l’astronomie. 

La Terre nous paraît être une plaine immense, accidentée de mille 
variétés d'aspects et de reliefs, collines verdoyantes, vallées fleuries, 
montagnes plus ou moins élevées, cours d’eau serpentant dans les 
plaines, lacs aux frais rivages, vastes mers, campagnes variées à 
l'infini. Cette Terre nous paraït fixe, assise pour l'éternité sur des fon- 
dations séculaires, couronnée d’un ciel tantôt pur, tantôt nuageux, 
étendue pour former la base inébranlable de l’univers. Le Soleil, la 
Lune, les étoiles, semblent tourner au-dessus d’elle. D’après toutes ces 
apparences, l’homme s’est cru facilement le centre et le but de la 
création, vaniteuse présomption qu'il a conservée d'autant plus long- 
temps qu'il n’y avait personne pour le contredire. 

Pendant les longs siècles de l’ignorance primitive, où la vie entière 
de l’homme était consumée en préoccupations matérielles, les seuls 
effets de son imagination naissante tendaient à le garantir des injures 
de la nature extérieure, à le défendre contre ses ennemis et à accroître 
son bien-être physique. Mais bientôt des esprits supérieurs firent 
progresser la civilisation morale en même temps que la civilisation 
matérielle. L'intelligence se développa lentement, et le jour vint où, 
dans les plaines lumineuses de l'Orient, alors fécondes, aujourd'hui 
stériles, alors peuplées, aujourd’hui désertes, quelques hommes d'élite 
commencèrent à observer le cours des astres et à fonder l’astronomie 
des apparences. Ce ne furent d’abord que de simples remarques faites 
par des pasteurs de l'Himalaya après le coucher du Soleil et avant son 
lever : les phases de la Lune et le retard diurne de cet astre sur le Soleil 
et sur les étoiles, le mouvement apparent du ciel étoilé, s’accomplissant 
silencieusement au-dessus de nos têtes, le déplacement des belles 
planètes à travers les constellations, l'étoile filante qui semble se déta- 
cher des cieux, les éclipses de Soleil et de Lune, mystérieux sujets de 
terreur, les comètes bizarres qui apparaissent échevelées dans les hau- 
teurs du ciel, tels furent les premiers sujets de ces observations 
antiques faites il y a des milliers d'années. L'’astronomie est la plus 
ancienne des sciences. Avant même d’avoir inventé l'écriture et com- 
mencé l’histoire, les hommes examinaient déjà le ciel et jetaient les 
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bases d'un calendrier primordial. Les observations primitives ont été 
perdues pe les révolutions des peuples ; nous en possédons encore, 


L'astre qui brille au ciel. s'est 
la Terre vue de Vénux 


néanmoins, de fort respectables par leur 
antiquité, entre autres celle de l’étoile po- 
laire, faite en Chine 2850 ans avant notre 
ère, celle d’une éclipse de Soleil faite en 
Egypte l'an 2720, celle d’une étoile de la 
constellation de l'Hydre faite l'an 2306. Il 
y à au moins cinq mille ans que notre se- 
maine actuelle de sept jours a été formée, 
et, depuis plusieurs milliers d'années aussi, 
chaque jour a pris le nom des sept astres 
mobiles connus des anciens, le Soleil, la 
Lune, Mars, Mercure, Jupiter, Vénus et 
Saturne. 

À l'époque d'Homère (environ neuf 
cents ans avant notre ère), on croyait que 
la Terre, entourée du fleuve Okéanos, rem- 
plissait de sa masse la moitié inférieure de 
la sphère du monde, tandis que la moitié 
supérieure s'étendait au-dessus, et que 
ITèlios (le Soleil) éteignait chaque soir ses 
feux pour les rallumer le matin, après s’être 
baigné dans les eaux profondes de l'Océan. 

D'après les plus anciennes conceptions, 
fondées sur les illusions qu'un esprit inculte 
partage avec l'enfant, il ne devait y avoir 
aucune continuité entre le ciel de la nuit, 
où brillent les étoiles, et le ciel sur lequel 
s'était répandue la clarté du jour. Celui 
qui osa ie premier soutenir que pendant le 
jour le ciel est parsemé d'étoiles comme pen- 
dant la nuit, et que, si nous ne les y 
voyons pas, C'est parce qu'elles sont éclip- 
sées par la lumière du Soieil, celui-là fut 
certainement un observateur plein de génie 
et de hardiesse, 


Plusieurs astronomes grecs croyaient même encore, il ya deux mille 
ans, que les étoiles étaient des feux nourris par les exhalaisons de la 


Terre. 


La Terre dans l'espace. 


ASTRONOMIE FOPULAIRE. 


ISOLEMENT DE LA TERRE DANS L'ESPACE. 4 


On fut bientôt forcé de remarquer que le Soleil, la Lune, les planètes 
et les étoiles se lèvent et se couchent, et que, pendant les heures qui 
séparent leur coucher de leur lever, il faut absolument que ces astres 
passent sous la Terre. Sous la Terre ! Quelle révolution dans ces trois 
mots ! Jusqu’alors on avait pu supposer le monde prolongé à l'infini 
au-dessous de nos pieds, solidement fondé pour toujours, et, sans com- 
prendre cette étendue infinie de la matière, on avait pu se reposer dans 
l'ignorance et croire à l’inébranlable solidité de la Terre. Mais, puisque 
les courbes décrites par les astres au-dessus de nos têtes se continuent, 
après leur coucher, au-dessous de l'horizon, pour remonter ensuite au 
levant, il fallut imaginer la Terre percée de part en part de galeries 
assez vastes pour y laisser passer les célestes flambeaux. Les uns 
représentèrent notre séjour sous la forme d’une table circulaire portée 
sur douze colonnes; les autres sous la forme d’un dôme posé sur le dos 
de quatre éléphants d’airain ; mais l’idée de faire soutenir le monde, soit 
par des montagnes, soit autrement, ne faisait que reculer la difficulté, 
car ces montagnes, ces colonnes, ces éléphants, devaient à leur tour 
reposer sur une fondation inférieure. Comme, d’ailleurs, le ciel tout 
entier se montre tournant tout d’une pièce autour de nous, les 
subterfuges inventés pour conserver à la Terre quelque chose de sa 
stabilité première durent disparaître par la force des choses, et l’on 
fut obligé d’avouer que la Terre est isolée de toutes parts. 

Hésiode, contemporain d'Homère, croyait la Terre soutenue 
comme un disque à égale distance entre la voûte du ciel et la région 
des enfers, distance mesurée un jour, prétend-il, par l’enclume de 
Vulcain, qui aurait employé neuf jours et neuf nuits pour tomber du 
Ciel sur la Terre, et le même temps pour tomber de la Terre au Tar- 
tare. Ces idées dominèrent pendant bien longtemps les conceptions 
humaines sur la construction de l'univers. 

Mais le flambeau du progrès était allumé et ne devait plus s’étein- 
dre. Les développements de la géographie prouvèrent que notre 
monde a la forme d’une sphère. On se représenta donc la Terre comme 
une boule énorme, placée au centre de l’univers, et l’on fit tourner 
autour de nous, suivant des cercles échelonnés l’un au delà de l’autre, 
le Soleil, la Lune, les planètes et les étoiles, comme les apparences 
l'indiquaient. 

Pendant deux mille ans environ, les astronomes observèrent atten- 


tivement les révolutions apparentes des corps célestes, et cette étude. 


attentive leur montra peu à peu un grand nombre d’irrégularités et de 
complications inexplicables, jusqu’au jour où l’on reconnut qu’on se 
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4 trompait sur la position de la Terre comme on s'était trompé sur sa 
| e stabilité. L'immortel Copernic, en particulier, discuta avec persévé- 
Æ rance l’hypothèse du mouvement de la Terre, déjà soupçonnée deux 
mille ans avant lui, mais toujours repoussée par l’amour-propre de 
l'homme, et, lorsque ce savant chanoine polonais fit ses adieux à notre 
monde, en l’année 1543, il légua à la science son grand ouvrage, qui 
démontrait clairement l'erreur séculaire de l'humanité. 
Le globe terrestre tourne sur lui-même en vingt-quatre heures, et 
ce mouvement fait tourner en apparence le ciel entier autour de nous : 
| voilà la première vérité démontrée par Copernic et le premier fait que 
is nous aurons à examiner. Il importe, du reste, de commencer préci- 
4 sément notre étude astronomique par l'examen général de la position | 
D de la Terre dans l’espace et de l'ensemble de ses mouvements. 
|: En effet, ce mouvement de rotation diurne n'est pas le seul dont 
TR la Terre soit animée. Emportée par la puissance de la gravitation, elle 
fé vogue autour du Soleil, à la distance de 148 millions de kilomètres, 
(11 en une longue révolution qu’elle emploie une année à parcourir. 
Ve Pour accomplir, comme elle le fait, en 365 jours un quart cet im- 
‘+ mense parcours autour du Soleil, notre sphère est obligée de courir 
R | dans l’espace en raison de 643 000 lieues par jour, ou 106 000 kilo- +. 
HU mètres à l’heure, ou 29 kilomètres par seconde! C’est là un fait 
116 mathématique absolument démontré. Six méthodes différentes et indé- 
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pendantes l’une de l’autre se sont accordées pour constater que la dis- 
tance du Soleil est de 148 millions de kilomètres; or la Terre vogue 
|. à cette distance en une révolution intégralement parcourue en une 
11 année précise. Le calcul est facile. 
114 Nous voguons donc dans l’immensité avec une vitesse onze cents 
ES. fois plus rapide que celle d’un train express. Comme un tel train va 
Le onze cents fois plus vite qu’une tortue, si l’on pouvait lancer une loco- 
HS motive à la poursuite de la Terre dans l'espace, c'est exactement 
À comme si l’on envoyait une tortue courir après un train express! 
(al Cette vitesse de notre globe sur sa route céleste est 75 fois plus rapide 
F4 que celle d’un boulet de canon. 
Un être placé dans l’espace, non loin de l'orbite idéal que la Terre 
ñ parcourt dans sa course rapide, frissonnerait de terreur en la voyant 
|| | arriver sous la forme d’une étoile grandissante, s'approcher, lune 
} épouvantable, couvrir le ciel entier de son dôme, traverser sans arrèt 
l le champ de sa vision effrayée, rouler sur elle-même, et s'enfuir comme 
{ l'éclair en se rapetissant dans les profondeurs béantes de l’espace. 
A. C’est sur ce globe mobile que nous sommes, à peu près dans la 
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| même situation matérielle que des grains de poussière adhérents à la 
surface d’un énorme boulet de canon lancé dans l’immensité.… Parta- 
geant absolument tous les mouvements du globe, avec tout ce qui 
nous entoure, nous ne pouvons pas sentir ces mouvements, et l’on n'a 
pu les constater que par l'observation des astres qui ne les partagent 
pas. Divin mécanisme sidéral, la force qui transporte notre planète 
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| Combien de fois n'ai-je pas comparé la marche glorieuse de l'aérostat à celle de la Terre 
| dans l'espace. 
| 


Î s'exerce sans efforts, sans frottements et sans chocs, au sein du silence 
| absolu des cieux éternels. Plus douce que la barque sur le fleuve lim- 
pide, plus douce que la gondole abandonnée au miroir des lagunes de 
Venise, la Terre glisse majestueusement sur son orbite idéale, ne lais- 
sant apercevoir aucune trace de la force formidable qui la conduit. 
Ainsi, mais avec moins de perfection encore, glisse l’aérostat solitaire 
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au sein de l’air transparent. Combien de fois, confié à la nacelle du 
navire aérien, soit pendant les heures lumineuses du jour au-dessus 
des campagnes verdoyantes, soit pendant la nuit obscure, à la mé- 


lancolique clarté de la lune et des étoiles, combien de fois n’ai-je pas 


comparé la marche glorieuse de l’aérostat dans l'atmosphère à celle 
de la Terre dans l'espace ! (') G 

Malgré les apparences, la Terre est ‘donc un astre du ciel, comme la 
Lune, comme les autres planètes, qui ne sont pas plus lumineuses 
qu’elle en réalité, et ne brillent dans le ciel que parce qu’elles sont 
illuminées par le soleil. Vue de loin dans l’espace, la Terre brille 
comme la Lune; vue de plus loin, comme une étoile. Vue de Vénus et 
Mercure, elle est la plus brillante étoile du ciel (Voy. p. 8.) 

Le mouvement de translation de notre globe autour du Soleil pro- 
duit pour nous la succession des saisons et des années; son mou- 
vement de rotation sur lui-même produit la succession des jours et 
des nuits. Nos divisions du temps sont formées par ces deux mou- 
vements. Si la Terre ne tournait pas, si l'Univers était immobile, il 
n'y aurait ni heures, ni jours, ni semaines, ni mois, ni saisons, ni 
années, ni siècles! Mais le monde marche. 

Les deux mouvements que nous venons de remarquer sont les plus 
importants pour nous, mais ce ne sont pas les seuls dont notre globe 
soit animé. La Terre, en effet, est portée dans le ciel et mue en divers 
sens par plus de px mouvements différents, dont voici les principaux : 

Et d’abord notre globe ne roule pas comme le ferait un boulet sur 
une route, c'est-à-dire en conservant horizontal l’axe idéal autour 
duquel le mouvement de rotation s’effectue ; il ne se transporte pas non 
plus dans l’espace en ayant son axe vertical, comme le ferait une toupie 
glissant toute droite sur le parquet; son axe de rotation n'est ni droit 
ni couché, mais incliné d’une certaine quantité, et cette inclinaison 
reste la même pendant toute l’année, de sorte que la Terre se 
transporte autour du Soleil en conservant toujours la même incli- 
naison de mouvement par rapport à lui. Son axe de rotation reste 
parallèle à lui-même pendant tout le cours de la révolution annuelle 
et son extrémité nord reste constamment dirigée vers un point fixe 
du ciel, voisin de l'étoile polaire. Mais lentement, de siècle en siècle, 
cet axe tourne lui-même, comme un doigt qui, dirigé vers une étoile, 
tracerait lentement un cercle dans le ciel, de sorte que le pôle se 
déplace parmi les étoiles, et, dans l’espace de 260 siècles, il décrit 


{‘") Voy. mes Voyages aériens, Paris, Hachette, 1870. 
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un cercle complet. L'étoile polaire actuelle s’éloignera bientôt du 
pôle; dans douze mille ans, ce sera la brillante étoile de la Lyre qui 
sera au pôle, comme elle y était il y a quatorze mille ans. Ce mouve- 
ment séculaire ‘est celui de la précession des équinoxes. Voilà donc 
un troisième mouvement, bien plus lent que les deux premiers. 

(Le lecteur est prié de ne pas s'inquiéter en ce moment s'il ne com- 
prend pas absolument tous les termes employés : il ne s’agit ici que 
d’un aspect général, et le tout sera expliqué un peu plus loin.) 

Un quatrième mouvement, dû à l’action de la Lune et nommé 
nutation, fait décrire à l’axe du monde de petites ellipses rapides tra- 
cées sur la sphère céleste en dix-huit années. 

Un cinquième mouvement fait osciller lentement l’inclinaison de 
l'axe, qui est actuellement. de 23 degrés, ou du quart d’un angle droit; 
elle diminue maintenant pour se relever dans les siècles futurs; cette 
oscillation séculaire se nomme la variation de l’obliquité de l'écliptique. 

Un sixième mouvement fait varier la courbe que notre planète 
décrit autour du Soleil, courbe non circulaire, mais elliptique; suivant 
les siècles, l’ellipse se rapproche plus ou moins du cercle. On appelle 
ce mouvement la variation de l'excentricité. 

Dans cette ellipse, dont le Soleil occupe un des foyers, le point 
le plus rapproché de l’astre lumineux se nomme le périhélie; la Terre 
| y passe actuellement le 1” janvier. Un septième mouvement déplace 
| aussi ce point. En l'an 4000 avant notre ère, la Terre s’y trouvait le 

21 septembre, et, en l’an 1250 de notre ère, le 21 décembre. Le 
périhélie arrivera le 21 mars en l’an 6590; le 22 juin en l’an 11910, 
et enfin, en l’an 17000, il sera revenu au point où il était il y a quatre 
mille ans. Durée 210 siècles. C’est la variation séculaire du Périhélie, 

Ce n’est pas tout encore. 

Un huitième mouvement, causé par l'attraction variable des pla- 
nètes, dérange encore tous les précédents, en produisant des pertur- 
bations de différents ordres. 

Un neuvième déplace le Soleil du foyer géométrique de l’ellipse ter- 
restre, et déplace en même temps le centre de la révolution annuelle 
de la Terre. 

Enfin, un dixième mouvement, plus considérable encore que tous 
les précédents, emporte le Soleil à travers l'infini, et avec lui la Terre ; 
ainsi que toutes les autres planètes. Depuis qu'il existe, notre globe i 
n'est pas passé deux fois au même endroit, et il ne reviendra jamais au l 
point où nous nous trouvons actuellement; nous tombons dans l'infini | 
en décrivant une série de spirales sans cesse modifiées. | 
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LA TERRE DANS LE CIEL. — LA SOTTISE HUMAINE 


Ces mouvements seront expliqués en détail dans le chapitre suivant, 
L'important était de les signaler tout de suite, afin que nous soyons 
une fois pour toutes affranchis de tout préjugé sur la prétendue 
importance de notre monde, afin que nous sentions bien surtout que 
notre patrie est tout simplementun globe mobile emporté dans l’espace, 

véritable jouet des forces cosmiques, courant à travers le vide éternel 
vers un but qu’elle ignore, subissant dans sa marche inconstante les 
oscillations les plus variées, se balançant dans l'infini avec la légèreté 
d'un atome de poussière dans un rayon de soleil, volant avec une 
vitesse vertigineuse au-dessus de l’abîime insondable, et nous emportant 
tous, depuis des milliers d'années, et pendant bien des milliers d'années 
encore, dans une destinée mystérieuse, que l'esprit le plus clairvoyant 
ne peut discerner, au delà de l'horizon toujours fuyant de l'avenir. 


Il est impossible de considérer froidement cette réalité sans être 
frappé de l’étonnante et inexplicable illusion dans laquelle sommeille 
la majeure partie de l'humanité. Voilà un petit globe qui tourbillonne 
dans le vide infini; autour de ce globule végètent 1400 millions de 
mites raisonneuses, sans savoir ni d'où elles viennent ni où elles vont, 
chacune d'elles, d’ailleurs, ne naissant que pour mourir assez vite; 
et cette pauvre humanité a résolu le problème, non de vivre heureuse 
dans le soleil de la nature, mais de souffrir constamment par le corps 
et par l'esprit. Elle ne sort pas de son ignorance native, ne s'élève 
pas aux jouissances intellectuelles de l’art et de la science, et se tour- 
mente perpétuellement d’ambitions chimériques. Étrange organisa- 
tion sociale! Elle s’est partagée en troupeaux livrés à des chefs, et l'on 
voit de temps en temps ces troupeaux, atteints d’une folie furieuse, 
se déchaîner les uns contre les autres, et l’hydre infâme de la Guerre 
moissonner les victimes, qui tombent comme les épis mürs sur les 
campagnes ensanglantées : quarante millions d'hommes sont égorgés 
régulièrement chaque siècle pour maintenir le partage microscopique 
du petit globule en plusieurs fourmilières !.. 

Lorsque les hommes sauront ce que c est que la Terre, et connai- 
tront la modeste situation de leur planète dans l'infini; lorsqu'ils 
apprécieront mieux la grandeur et la beauté de la nature; ils ne seron{ 
plus aussi fous, aussi matériels d’une part, aussi crédules d'autre part; 
mais ils vivront en paix, dans l’étude féconde du Vrai, dans la contem- 
plation du Beau, dans la pratique du Bien, dans le développement 
progressif de la raison, dans le noble exercice des facultés supérieures 
de l'intelligence. 


CHAPITRE II 


piment la Terre tourne sur elle-même et autour du Soleil. 
Le jour et la nuit. 
Les heures. Les méridiens. L'aunée et le calendrier. 


Nous allons étudier en détail tous les mouvements de la Terre. 

Ne suivons pas la méthode ordinaire des traités d'astronomie qui 
commencent par décrire les apparences, dont ils sont obligés ensuite 
de démontrer la fausseté. Commençons tout de suite par la réalité. 

Il n’y a rien de plus curieux que ces mouvements et leurs consé- 
quences sur notre vie matérielle comme sur les jugements de notre 
esprit. Ce sont eux qui constituent la mesure du temps, et notre vie 
tout entière est réglée par cette mesure. La durée même de notre 
existence, les périodes qui la partagent, les fonctions qui l’occupent, 
notre calendrier annuel comme les époques de l’histoire, sont autant 
d'effets intimement liés aux mouvements de la Terre. Etudier ces 
mouvements, c'est étudier le principes mêmes de la biologie humaine. 

Quelle inépuisable variété distingue les mondes les uns des autres! 
Sur la Lune, par exemple, il n’y a que douze jours et douze nuits par 
an, et l’année y a la même durée que la nôtre. Ici, nous comptons 
365 jours par an. Sur Jupiter, l’année est près de douze fois plus 
longue que la nôtre et le jour plus de moitié plus court, de telle sorte 
qu’il n’y a pas moins de 10 455 jours dans l’année de ce monde ! Sur 
Saturne, la disproportion est plus extraordinaire encore, car son 
année, trente fois plus longue que la nôtre, compte 25 217 jours! Et 
que dirions-nous de Neptune, dont chaque année dure plus d’un siècle 
et demi : 165 de nos rapides années ! Si la biologie y est réglée dans 
les mêmes proportions, une jeune fille de dix-sept ans sur Neptune a 
réellement vécu 2800 de nos années : elle vivait déjà depuis près de 
mille ans quand Jésus-Christ naquit en Judée; elle a été contempo- 
raine de Romulus, de Jules César, de Constantin, de Clovis, de 
Charlemagne, de François I“, de Louis XIV, de Robespierre... et 
elle n’a encore que dix-sept ans! ! Léthargique fiancée, elle épousera 
dans trois ou quatre cents ans le jeune homme de ses rêves, âgé 
lui-même de plus de trois mille ans terrestres. 

ASTRONOMIE POPULAIRE. ÿ 
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La succession du jour et de la nuit à naturellement formé la pre- 
mière mesure du temps. C’est le fait naturel qui nous frappe le plus, 
et ce n’est que plus tard que l’on a remarqué la succession des saisons, 
évalué leur durée et reconnu la longueur de l’année. Les phases de la 
Lune sont plus rapides et plus frappantes que les saisons, et le temps 
a dù être divisé par jours et par mois longtemps avant d'être divisé 
par années. Les antiques poèmes de l’Inde nous ont même conservé 
les derniers échos des craintes des premiers hommes à l’arrivée de la 
nuit. Le Soleil, le bon Soleil a tout à fait disparu à l'occident : est-il 
bien sûr que nous le revoyions demain matin à l’orient? S'il ne reve- 
nait plus! Plus de lumière, plus de chaleur; la nuit glacée, la nuit 
ténébreuse couvre le monde! Comment retrouver le feu perdu? 
Comment remplacer le bienfaisant Soleil et sa céleste lumière ? Les 
étoiles laissent cribler du haut des cieux leur mélancolique clarté ; 
la Lune verse dans les vagues de l’atmosphère cette rosée argentée 
qui répand tant de charme sur le sommeil de la nature ; mais ce 
n'est pas le soleil, ce n’est pas le jour. Ah! voici l'aurore qui 
s’éclaire lentement, voici la lumière, voici le jour : Soleil! roi des 

SES cieux, sois béni! oh! n'oublie jamais de re- 
venir ! 

Qu'est-ce que le jour? qu'est-ce que la 
nuit? Deux effets contraires produits par la 
combinaison du mouvement de rotation de la 
Terre avec l’éclairement du Soleil. Si notre 
globe ne tournait pas, l’astre du jour étant 
fixe, 1l y aurait jour éternel sur la moitié du 
globe et nuit éternelle sur l’autre moitié. 

Notre globe est isolé dans l'espace et il 
n'ya ni haut ni bas dans l'univers. Consi- 
dérons-le à un moment quelconque, par 
exemple à l'heure où nous comptons midi. 
Nous nous trouvons alors sur la ligne cen- 
trale de l'hémisphère éclairé par le soleil. 
Le globe terrestre (voy. la fig. 6) produit 
par loi-Hônss une ombre à l’opposé de la 
lumière solaire. Les pays situés sur l'hémi- 
sphère opposé au nôtre sont alors plongé 

Fig: 6. — Le jour etla nuit ans l'ombre ou dans la nuit. La nuitnes 
Aonc autre chose que l’état de la partie non éclairée. La Terre tourne. 
Douze heures plus tard, nous serons à notre tour au milieu de l'ombre 
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ou à minuit. Retournez la figure et vous verrez alors le Soleil sous 
vos pieds et la nuit au-dessus de vos têtes. Mais cette ombre pro- 
duite par la Terre ne s'étend pas sur tout l'univers, comme la 
première impression des sens le ferait penser; elle n’a que la lar- 
geur de la Terre (3183 lieues), et tout ce qui est en dehors reste 
éclairé dans l’espace, où 1l y a autant de lumière à minuit qu’à midi; 
la Lune et les planètes reçoivent constamment la lumière du Soleil. 
De plus, comme le Soleil est plus gros que la Terre, et même 
beaucoup plus gros, cette ombre que la Terre projette derrière elle 
a la forme d’un cornet, d’un cône, et elle se termine en pointe à la 
distance de trois cent mille lieues. Quelquefois, la Lune, dont la 
distance n'est que de 96 000 lieues, vient à passer à travers l'ombre de 
la Terre, et l’on constate alors, par l’éclipse de ce globe, que notre 
ombre est circulaire ; c'est même là l’une des premières preuves que 
l'on a eues de la forme globulaire de notre ile flottante. 

Nous pouvons prendre pour image de la Terre une petite boule 
traversée par une aiguille et supposer que nous la fassions tourner 
entre deux doigts. L'aiguille représente l'axe; 
les deux points diamétralement opposés de la 
boule auxquels l'aiguille aboutit sont les deux 
pôles. Voilà deux notions importantes, et, 
comme on le voit, très-faciles à retenir. Nous 
savons maintenant ce que c'est que l’axe du 
globe : c’est la ligne idéale qui le traverse et 
autour de laquelle s'exécute son mouvement 
de rotation. Nous savons aussi maintenant ce 
qu'on entend par pôles. Eh bien! ramenons la 
boule de notre côté de manière à voir la tête 4. _ image du gione ter. 
de l'aiguille juste de face, et supposons qu'elle rentre tournant autour de son 
tourne comme la Terre; nous verrons ce | 
œlobe tourner en sens contraire du mouvement des aiguilles d’une 
montre. 

Notre fig. 8 montre comment les divers pays du globe passent 
tour à tour par le jour et par la nuit. Dans la position représentée sur 
cette figure, Paris se trouve juste au-dessous du soleil, et nous 
comptons midi. Les pays situés à gauche de la France sont à l’orient 
pour elle, sont sortis de l’ombre avant elle; et ont passé avant elle 
sous le soleil; de sorte que, quand il est midi à Paris, il est 1 heure 
à Vienne, ? heures à Suez, 3 heures à Téhéran, 4 heures à Bou- 
khara, 5 heures à Delhi, dans les Indes, etc. Tous les pays situés sur 
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une même ligne horaire ont la mème heure en même temps. Ces 
lignes horaires sont les longitudes : ce sont de grands cercles qui 
divergent du pôle. Si l’on coupe la sphère en deux, à égale distance 
des deux pôles, par un 
plan. perpendiculaire à 
l'axe, on trace de la 
sorte Féquateur : c’est le 
grand cercle qui limite 
notre figure. Pour me- 
surer les distances entre 
le pôle et l'équateur, 
on trace autour du pôle 
pris pour centre des cer- 
cles successifs qui pren- 
nent le nom de lati- 
tudes. 

Quand il est midi à 
Paris, il est midi en 
même temps tout le 
long de la ligne tracée 
de pôle nord au pôle 
sud en passant par 
Paris, comme à Bour- 
ges, Carcassonne, Bar- 
celone, Alger, Gamba 
(sud de l'Afrique), etc. 
[l en est de même pour 
chaque longitude. Les 
différences d'heures 
sont réglées par les dif- 
férences de longitudes. 

ee AS ” . On a inscrit sur cette 
| Fig. 8. — Les heures du jour et de la nuit, figure des chiffres cor- 
l respondant à différentes villes échelonnées autour du monde. Quand 
il est midi à Paris, ces différents points ont l'heure inscrite en regard 

de chacun d'eux. 


1. Paris. mes +) + 7e TUE 5. Téhéran. , , , . . . 'oni0n 
2. Vienne. . . . . . . midi 56» 6:-Boukharg, . 57. CONORR 
3. Saint-Pétersbourg. , . 1b59m soir. 7. Delhi, . . . . . . .. 5b 
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L'HEURE DANS LES PRINCIPALES VILLES DU GLOBE 21 
D OI ER NT PATES TR LOUE, Cu ed 7: Kim mat: 
Je Tedor. dipei an 25 410 19. New-York. . . . . .  6h55m 
LE OkNOEE 2... © Om aenir,,, 90, Québec, ., . . . . . . 7h 6m 
12. Iles aléoutiennes . minuit 45® 21. Cap Farewell, . . . . 8h 55m 
13. Petropolowski.. . . . 1h35mmat. 22. Reikiavig. . . . . .. 10h 23m 
14. San-Francisco . , . , 3h4m 23. Mogador.. . . . . . . 41b19® 
15. San-Diego . . . . . 4h 9m 24. Lisbonne. . . . . . . A1b{4m 
LOTO IC UD LE 5h{4m 25. Londres , , . . . . . 411h50m 


17. Nouvelle-Orléans. . .  5h50m . 


Nous pouvons, par curiosité, ajouter les villes suivantes 


(LU ASTRA AR ER Ce SET 112332 Rome. ...,.. + * » Midi 40» 
ERTASDONTE LM NE LS Dudieen2CRariin lu, os Sidi die 
Bruxelles . . . . . . re CM in. - AmMelordam.... 2. 0. ."; midi 10% 
LOL FRE 11h36 Stockholm. , © , . . : : . . [h 3m 


La France géographique, de l'Océan au Rhin, n’a qu'une largeur 
parcourue par le soleil en 49 minutes (‘). Charles-Quint se vantait de 
l'étendue de ses États, « sur lesquels le soleil ne se couchait jamais ». 
De quelle influence ont été les États de Charles-Quint dans le progrès 
de l'humanité? Ce n’est ni la taille de l’homme ni son poids qui con- 
stituent sa grandeur. Si notre France a joué depuis plus de mille ans 
un rôle prépondérant dans l’affranchissement de l’ esprit humain, elle 
le doit à l'indépendance du caractère de ses enfants et à leur ascension 
constante vers le Progrès. | 

Remarquons en passant une conséquence assez curieuse de ces diffé- 
rences d'heures. La ville de New-York, par exemple, est de 5 heures 
o minutes en retard sur Paris, et San-Francisco est en retard de 
8"19°, Si donc on envoyait de Paris à ces deux villes une dépêche télé- 
graphique, qui pût être transmise directement, comme la vitesse élec- 
trique est pour ainsi dire instantanée, la dépêche serait reçue à New- 
York 5°5", et à San-Francisco 8"19" avant l'heure à laquelle elle 
aurait été expédiée. Partie, par exemple, de Paris le 1“ janvier 1880 
4 heures du matin, elle arriverait à New-York le 31 décembre 1879 


(‘) On ne se figure pas ordinairement le peu d’espace qu'il suffit pour changer les 
heures. Rouen et Paris diffèrent de cinq minutes, en sorte qu'une montre réglée à 
Paris avance de cinq minutes quand on la porte à Rouen, et dans Paris même deux 
points très rapprochés, par exemple le Luxembourg et l' "École Polytechnique, diffè- 
rent déjà de trois secondes de temps dont la pendule bien réglée au Luxembourg 
retarde sur la pendule également bien réglée à l'École Polytechnique. Du reste, à la 
latitude de Paris, le tour du globe est de 26 350 000 mètres, et 305 mètres donnent 
une différence de temps de une seconde. Le soleil de midi emploie 37 secondes pour 
traverser Paris. Versailles est à 51 secondes du méridien de l'Observatoire, Mantes, 
à 2m28s, etc. Il va sans dire que les différences se comptent dans la direction est- 
ouest, la direction nord-sud n'ayant rien à faire avec le mouvement diurne. 
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1055" du soir, et à San-Francisco à 7°41°, arrivant ainsi à sa des- 
tination la veille de son départ et l’année précédente! Le timbre de 
l'arrivée serait antérieur au timbre de départ. 

Quelle est la durée exacte du jour? 

On a, dès une haute antiquité, partagé cette pale en vingt-qua- 
tre parties, comptées, soit de midi, soit du coucher du soleil, soit de 
minuit, soit du lever du soleil. Cette durée de ?4 heures est le temps 
qui sépare deux midis consécutifs. C'est la durée du jour civil. 

Chacun a remarqué que le soleil se lève le matin à l’est, monte len- 
tement dans le ciel, atteint sa plus grande élévation à midi, descend 
lentement en continuant le même cercle oblique, et se couche le soir à 
l'ouest. Si l’on a l’est à gauche et l’ouest à droite, on a le midi en face et 
le nord derrière soi. Lorsque nous regardons le sud, nous avons donc 
le pôle nord derrière nous. On appelle méridien un grand cercle de 
la sphère céleste que l’on trace, par la pensée, en partant du nord, 
passant juste au-dessus de nos têtes, et continué jusqu'au sud, cercle 
vertical placé juste à égale distance de l’est et de l’ouest. Le soleil 
traverse ce cercle à midi. Entre deux passages du soleil au méridien, 
il y a 24 heures. 

L'observation constante du ciel a montré que ce chiffre ne repré- 
sente pas la vraie durée du mouvement de rotation de la Terre. En 
effet, le soleil ne revient pas exactement tous les jours au même 
instant au méridien : tantôt il est en retard, tantôt il est en avance. Si 
l'on observe au contraire une étoile, on constate qu'elle se lève 
comme le soleil, qu'elle se couche à l’ouest, et qu’elle passe au 
méridien comme lui, mais azec une ponctualité absolue : à la seconde 
même. Entre deux passages consécutifs d’une étoile au méridien, on 
compte toujours 86 164 secondes, jamais une seconde de plus, jamais 
une seconde de moins. Ces 86 164 secondes ne font pas 24 heures juste, 
mais 23 heures 56 minutes 4 secondes. Telle ést la durée précise et 
constante du mouvement de rotation de la Terre. ; 

La différence entre cette durée et celle du jour solaire s'explique 
très facilement si l’on réfléchit à la manière dont la Terre tourne sur 
elle-même et autour du Soleil. Considérons le globe terrestre à un 
moment quelconque. Il tourne autour du Soleil (fig. 9) de la gauche 
vers la droite, le long d’une orbite qu’il emploie une année à parcourir, 
et tourne en même temps chaque jour sur lui-même dans le sensindiqué 
par la flèche. À midi, le point A (position de gauche) est juste 
devant le soleil. Lorsque la Terre aura accompli une rotation entière, 
le lendemain, elle se sera transportée à la position de droite, et le 
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méridien A se retrouvera juste comme il était la veille. Mais la transla- 
tion de la Terre vers la droite aura fait par perspective reculer le soleil 
vers la gauche, et pour que le pot A revienne de nouveau devant 
le soleil, et qu’il soit de nouveau midi, il faut que la Terre continue de 
tourner sur elle-même encore pendant 3 minutes 56 secondes; et cela 
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Fig, 9. — Différence entre la durée du jour et la durée de la rotation de la Terre. 


tous les jours del’année. C’est ce qui fait que le jour solaire ou civil est 
plus long queda rotation diurne du globe, nommée aussi jour sidéral. 
Il y a par an 365 jours solaires un quart; mais il y a en réalité 366 rota- 
tions un quart, justement une de plus. 

Remarquons encore ici que la vitesse de la Terre sur son orbite 


tracée autour du Soleil n’est pas constamment la même : elle va plus 


vite en hiver, moins vite en été; il en résulte que la quantité dont il 


faut que la Terre continue de tourner chaque jour pour compléter le 
jour solaire varie d’une saison à l’autre, et qu'entre deux midis solaires 


consécutifs il n’y a pas toujours 24 heures juste. Mais comme il serait 
assez désagréable de faire subir aux horloges cette variation, et qu’il 
est d'autant plus nécessaire de les régler une fois pour toutes qu’elles 
ont plus de tendances à se déranger d’elles-mêmes, le temps civil est 
réglé sur un soleil fictif moyen qui est censé passer tous les jours au 
méridien à midi précis. Une montre bien réglée ne doit pas marcher 
avec le soleil, car en réalité elle ne s'accorde que quatre fois par an 
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avec le cadran solaire. Il peut être intéressant pour un grand nombre 
de nos lecteurs de connaître la différence qui doit exister entre une 
montre bien réglée et le cadran solaire. Voici quelle heure la montre 
doit marquer à midi du soleil. Les heures sont calculées pour cette 
année 1879 ; mais la différence ne s'élève jamais qu’à quelques secondes. 


Différence entre l'heure civile et l'heure du soleil. Heure que doit marquer 
une montre à midi du cadran solaire. 


ler janvier. . . . . midi 4 minutes or THMEOL NU EU midi 5 minutes 
15 OL | RS ESS PURE AE — 6 — L 
\er février, . - - : — 14 — RS TAGS EN E RNREANES. PERTE 
[1 = LS MAC RENE DL Se a EN NS SAT 
ler mars. . . . . . — 12 minutes 45 septembre . . . . 41h55 — 
15: VS TRUE — 9 — ler octobre. . . . . A1 49 — 
der avril. 52 0 EU 15 en AE 11h. 46  — 
15 —.,.,..4: midi 0 — 3 novembre.. , . , 41h43 — 
Ler mai . . . . . . - 41h57 minutes 16  — 1 Don te ONDES 
ne ee 11955  — ler décembre, . . . 11h49 — 
der juin... . . .. 41h57 — 15 "4 À 4 SM NEC 
15 el STE midi 0 — SN : : Wan, | pre midi 0 — 
der juillet. . ,. . RE 


On voit qu'aux dates des 15 avril, 15 juin, 31 août et 25 décembre, 
le temps civil est le même que celui du cadran solaire; tandis que le 
11 février le second retarde de plus de 14 minutes sur le premier, le 
15 mai avance de près de 5 minutes, le 26 juillet retarde de 6 minutes, 


Fig. 10, — Cadran solaire sur un mur vertical. Fig. 11. — Cadran solaire sur plaque horizontale 


et le 3 novembre avance de 17 minutes. Le réglement des horloges 
publiques et des montres sur le temps moyen n'est pas très ancien : 
il a été fait après le premier Empire, en 1816. Cependant, dès le temps 
de Louis XIV, la communauté des horlogers de Paris avait pris pour 
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armoirie une pendule avec cette orgueilleuse devise : Solis mendaces 
arguit horas : Elle prouve que les heures du soleil sont menteuses. 

Tout le monde connaît les cadrans solaires, sur lesquels l’ombre 
d’une tige exposée au soleil indique approximativement l’heure solaire. 
Le plus ordinairement c’est sur la surface verticale d’un mur, exposé 
de manière à être éclairé par le soleil, que 
l’on reçoit l'ombre du style, et que l’on trace 
par conséquent les lignes horaires avec les- 
quelles cette ombre doit venir coïncider sueces- 
sivement. Mais on peut construire un cadran 
solaire sur une surface plane quelconque, 


ds 12.— Cadran solaire avec la méridienne 
du temps moyen. méridienne. 


Fig. 13, — Détails de la 


verticale, horizontale, ou inclinée, et même sur une surface courbe, 
de telle forme et de telle position qu'on voudra. La seule condition 
qu’une surface doive remplir pour qu’on puisse y construire un cadran 
solaire, c’est qu’elle reçoive les rayons du soleil pendant une partie 
de la journée. 
Les cadrans solaires, par leur nature, marquent nécessairement le 
ASTRONOMIE POPULAIRE. A 
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à -_ temps solaire. Si l'on veut s’en servir pour mettre à l'heure une hor- 
# loge qui doit marquer le temps moyen, 1l faut avoir recours à la table 
Le de l’équation du temps que nous avons donnée plus haut (p. 24). 
5 Cependant, on est parvenu à donner aux cadrans solaires des dis- 
| “2 positions telles qu'ils fournissent directement des indications relatives 
É au temps moyen. La disposition la plus usitée consiste à tracer sur 
É un cadran solaire fixe, à plaque percée, une ligne courbe, destinée à 
faire connaître, chaque jour, l'instant auquel il est midi moyen 
| Cette ligne courbe, que l’on nomme la mé- 
: ridienne du temps moyen, a la forme d’un 
8 allongé, comme on le voit sur la fig. 12 et 


mieux encore sur la fig. 13. 

Chaque jour, à l'instant de midi moyen, 
le petit espace éclairé a (fig. 12) doit se 
trouver sur la courbe ; en sorte qu'en obser- 
vant le moment où cet espace éclairé vient 
Ë la traverser, on a le midi moyen, tout aussi 
Yi facilement qu'on a le midi vrai en observant 
as le moment où il traverse la ligne horaire 
de midi. 

Pendant bien des siècles, on n’a eu pour 
mesurer le temps que des cadrans solaires 
et des horloges à eau ou clepsydres. L'eau, 
qui s’écoulait régulièrement d’un réservoir, 
arrivait dans un vase, où elle montait d'heure 
en heure. Un flotteur posé sur le liquide 
portait une figurine qu'il soulevait régu- 
lièrement et qui était chargée d'indiquer les 
heures (fig. 14). Les anciens astronomes de la 
Chine, de l’Asie, de la Chaldée et de la Grèce 
mesuraient ainsi les heures de la nuit, les passages des étoiles au 
méridien et la durée des éclipses. 
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Fig. 14. Ancienne clepsydre à eau. 
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Remarque assez curieuse, la rotation diurne de la Terre sur elle- 
même et sa révolution annuelle autour du Soleil sont deux faits abso- 
lument indépendants l’un de l’autre et qui n'ont pas entre eux de 
commune mesure. Il n’y a pas un nombre exact de jours dans l’année. 
Une révolution complète de notre globe autour de l'astre central 
s’accomplit, non pas en 365 jours exacts, ni en 366, mais en 365 jours 
et un quart. Il en résulte qu’on est obligé de faire tous les quatre ans 
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une année de 366 jours, les trois autres étant de 365. Encore ce quart 
a est-il pas exact lui-même. Il n’y a pas tout à fait un quart de jour à 
ajouter à 365 pour former l’année précise, de sorte que si pendant 
plusieurs siècles on conservait régulièrement une année bissextile sur 
quatre, on irait trop lentement et l’on serait bientôt sensiblement en 
retard sur la nature. C'est, du reste, ce qui est arrivé, et ce qui occa- 
sionna en 1582 la réforme du calendrier, décidée par le pape Gré- 
goire XIII : cetie année-là on dut ajouter dix jours accumulés depuis 
le temps de Jules César qui, dans le dernier siècle qui précéda l'ère 
chrétienne, avait ajouté un quart de jour à l'année admise jusqu'alors 
de 365 jours exactement, et fait une année bissextile sur quatre. Les 
astronomes du seizième siècle corrigèrent leurs prédécesseurs; le 
o octobre 1582 s’appela le 15 dans tous les pays catholiques, et l’on 
décida que, pour éviter le retour d’une pareille différence, on retran- 
cherait trois années bissextiles séculaires sur quatre. Aïnsi, les 
années 1700, 1800 et 1900, bissextiles selon l’ancien calendrier, 
ne le sont pas dans le nouveau, mais l’année 2000 le sera. Il y a des 
pays en retard, comme la Russie, qui, pour des motifs religieux et poli- 
tiques, n’ont pas encore adopté cette réforme, et qui préfèrent être en 
désaccord avec la nature que d’accord avec le pape; ils ont laissé bis- 
sextiles les années 1700 et 1800, et sont actuellement en retard de 
douze jours. Dans vingt ans, ils seront en retard de treize jours, s'ils 
continuent de suivre le calendrier de Jules César. — La durée exacte 
de l’année est de 365 jours 5 heures 48 minutes 47 secondes: 365, 24? 

Telle est la durée de «l’année tropique », c'est-à-dire de la révolution 
des saisons, qui constituent pour nous le fait principal du mouvement 
apparent du Soleil et le traduisent par ses effets dans les phénomènes 
de la nature. C’est là pour nous la véritable année, l’année météorolo- 
gique, l’année civile. Mais ce n’est pas exactement la durée précise de 
la révolution de la Terre autour du Soleil. En vertu de la précession 
des équinoxes, dont nous avons déjà parlé dans le chapitre précédent, 


et que nous expliquerons bientôt en détail, lorsque la Terre revient au 


bout de l’année au point de l’équinoxe du printemps, elle est encore 
à une distance de plus de 20 minutes du point de l’espace où elle 
doit revenir pour avoir accompli une révolution complète autour du 
Soleil. La révolution astronomique de la Terre, ou son « année sidé- 
rale », est de 365 jours 6 heures 9 minutes 11 secondes : 365, 256. 
La Terre tournant en cercle autour dr Soleil (en réalité, c’est une 
ellipse qui se rapproche beaucoup du cercle), une telle figure n'a ni 
commencement ni fin, de sorte que la nature elle-même ne s’est pas 
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chargée de marquer où l’année commence et où elle finit. D'ailleurs, en 
tait, l’année, comme le jour, ne commencent et ne finissent nulle part. 

Du temps de Charlemagne, on commençait l’année à Noël en 
France et dans tous les pays soumis à la juridiction du grand empe- 
reur. Ce jour était doublement célèbre, comme fête de la naissance 
du Christ et comme jour du renouvellement de l’année; cette vieille 
coutume a laissé des traces impérissables dans les habitudes saxonnes, 
car aujourd’hui encore, chez les Allemands et chez les Anglais, le 
jour de Noël est fêté avec beaucoup plus d'éclat que le 1° janvier. 
Il eût été plus logique et plus agréable à la fois de clore l’année avec 
l'hiver et de la commencer avec le retour du soleil, c’est-à-dire de 
fixer ce renouvellement à l'équinoxe de printemps, à la date du 21 mars, 
ou de le laisser au 1° mars, tel qu'il était il y a deux mille ans. Loin 
de là, on a été justement choisir la saison la plus désagréable qu'on 
ait pu imaginer, et c’est au milieu du froid, dé la pluie, de la neige 
et des frimas qu'on a placé la fête des souhaits de bonne année! I y 
a déjà plus de trois cents ans qu'on a pris cette habitude en France, 
car elle date d’un édit du triste roitelet Charles IX (1563). Elle n’a été 
adoptée en Angleterre qu’en l'an 1752, ce qui donna lieu à une véri- 
table émeute; les dames se trouvaient vieillies, non-seulement de onze 
jours, mais encore de trois mois, puisque le millésime de l’année se 
trouva changé à dater du 1* janvier au lieu de l'être au 25 mars, et 
elles ne pardonnèrent pas cette surprise au promoteur de la réforme; 
les ouvriers, d'autre part, perdant en apparence un trimestre dans leur 
année, se révoltèrent avant de comprendre qu'il n’y avait là qu'une 
apparence, et le peuple poursuivit lord Chesterfield dans les rues de 
Londres aux cris répétés de : Rendez-nous nos trois mois! Mais des 
almanachs anglais de l'époque assurèrent que toute la nature était d’ac- 
cord, et que « les chats eux-mêmes, qui avaient l'habitude de tomber 
sur leurs nez au moment où l’année se renouvelle, avaient été vus se 
livrant au même exercice à la nouvelle date ». Les Napolitains avaient 
déjà affirmé d'autre part qu’en 1583, le sang de saint Janvier s'était 
liquéfié dix jours plus tôt, le 9 septembre au lieu du 19! Ces argu- 
ments superstitieux ou puérils valent ceux des Romains qui préten- 
daient tromper le Destin en appelant « deux fois sixième » bis-sextus, 
au lieu de septième, le jour intercalé en février tous les quatre ans. 
Par ce subterfuge, février n'avait toujours que 28 jours et l'on évitait 
an sacrilège et de grands malheurs publics. Ce jour supplémentaire 
étant ainci caché entre deux autres, Dieu ne le voyait pas! 

Non seulement cette fixation du commencement de l’année au 
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1“ janvier est illogique et désagréable, mais elle ajoute encore aux 
irrégularités du calendrier en changeant le sens des dénominations 
des mois de l’année. L'année romaine commençait le 1* mars, et les 
douze mois étaient ainsi réglés : 


1. Mans, dieu Mars. 7. SEPTEMBER, septième. 
?. APRILIS, Aphrodite (Vénus). 8. OCTOBER, huitième. 

3. Maïa, déesse Maïa. 9. NOVEMBER, neuvième, 
4. JUNIUS, déesse Junon. 10. DÉCEMBER, d'xième. 

5, QUINTILIS, cinquième. 11. JANUARIUS, dieu Janus. 
6. SEXTILIS, sixième. 12. FEBRUO, dieu des morts. 


Le premier mois était consacré au dieu de la guerre, patron suprême 
des Romains, le dernier au souvenir des morts. Quintilis et Sextilis 
sont devenus Julius et Augustus, pour honorer la mémoire de Jules 
César et d’Auguste. Tibère, Néron et Commode essayèrent de se 
faire consacrer les mois suivants ; mais, heureusement pour l'honneur 

des peuples, cette tentative ne réussit pas. 
__ Aujourd'hui, le mois auquel nous avons conservé la dénomination 
du 7° mois de l’année, septembre, se trouve être le 9° mois; octobre 
(le 8°) se trouve être le 10°; novembre (le 9°) se trouve être le 11°, et 
décembre (le 10°) est devenu le 12° et dernier. Concoit-on des dési- 
gnations plus absurdes? Et tout cela pour avoir porté le commence- 
ment de l’année de mars, où le printemps commence, en janvier, où 
le temps est généralement le plus sombre et le plus triste du monde! 

Ainsi les noms des mois n’ont rien de commun, ni avec le calendrier 
chrétien (puisqu'ils sont païens), ni avec leur propre origine (puisqu'ils 
. Sont transposés), et 1ls n'ont même pas le caractère climatologique 
de ceux du calendrier républicain de notre grande révolution de 89, 
si euphémiques et si heureusement imaginés. Comme ces noms ré- 
pondaient bien aux tableaux de la nature ! ils avaient la même termi- 
naison pour les mois de chaque saison, et se rattachaient aux faits 
météorologiques ou agricoles annuels; vendémiaire correspondait aux 
vendanges, pluviôse au temps des pluies, frimaire à l’époque des fri- 
mas; germinal, floréal, prairial, semblaient des sylphes dansant au 
soleil joyeux du printemps; fructidor annonçait les fruits; messidor, 
les moissons. Voici du reste la correspondance de ces mois avec ceux 
du calendrier vulgaire : 


VENDÉMIAIRE, du 21 sept. au 20 octobre. GERMINAL, du 20 mars au 18 avr. 

| Brune 21 octob. 19 novemb. FLORÉAL, 19 avril 18 mai. 
FRIMAIRE, 20 nov. 19 décemb. PRAÏIRIAL, 19 mai 18 juin. 
Nivôse, 20 déc. 18 janvier. MESSIDOR, 19 juin {17 juillet, 
PLUVIÔSE, 19 janvier 17 février. | THERMIDOR, 18 juillet 16 août. 
VENTÔSE, 18 février 19 mars. FRUCTIDOR, {7 août 20 septemb. 
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Ces dates changent avec celles de l’équinoxe. Chaque mois avait 
30 jours, et l’on ajoutait 5 ou 6 jours complémentaires suivant que 
l'année était bissexüle ou non. C'était là une complication d'autant plus 
bizarre qu’on avait poussé la fantaisie jusqu’à désigner ces jours sous 
le nom de Sans-culottides ! (Il faut toujours qu'on tombe dans l'exa- 
gération.) Ajoutons aussi que ces dénominations, inspirées par nos 
climats, ne correspondaient ni à l'hémisphère austral ni même à tout 
notre hémisphère. 

Il ÿ a au surplus bien des personnes qui i préféreraient que les années 
ne fussent pas comptées du tout. Tel était, du moins, l’avis de ces 
deux dames de la cour de Louis XV, qui avaient l'habitude de décider 
ensemble la dernière semaine de chaque année « l’âge qu’elles devaient 
avoir l’année suivante ». 

Quoi qu'il en soit, on s’est habitué à commencer l’année au 1” jan- 
vier, et l’on s'adresse en cette circonstance les meiïlleurs compliments 
de fin d'année. Si quelque habitant des autres mondes visitait notre 
globe pendant le mois de janvier, pourait-il j jamais croire que la vie 
est ici-bas considérée comme le premier des biens et la mort comme 
une catastrophe redoutée? Il aurait beau lire dans Lamartine 


C'est encore un pas vers la tombe 
Où des ans aboutit le cours, 
Encore une feuille qui tombe 

De la couronne de nos jours! 


à voir l’empressement avec lequel on se félicite réciproquement 
d’être quitte d’une des années qu’on est forcé de vivre, l'observateur . 
extra-terrestre ne pourrait s ‘empêcher de conclure que tous les 
hommes sont fort pressés d'arriver à la fin de leur tâche mortelle et 
de se débarrasser d’un fardeau onéreux. A toutes les imperfections de 
la nature humaine signalées par les moralistes, cet observateur 
impartial ne manquerait pas d’ajouter l’inconséquence. Il est vrai qu'il 
y en a bien d’autres de passées dans les mœurs et dans le langage. La 
jeune fille la plus charmante et la plus belle ne s’humilie-t-elle pas 
aujourd'hui jusqu'à offrir de l'or pour se faire accepter d'un fiancé qui 
se respecte? et la dot n'est sans doute jus suffisante encore, 
‘SE puisque les deux familles réunies devart 1e notaire s'empressent d'y 
Le ajouter des espérances, sous-entendant que le père et la mère ne tar- 
_deront pas à partir pour un autre monde!.. Voilà des habitudes qui 

doivent être inconnues dans Vénus. 
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CHAPITRE III 


_ Comment la Terre tourne autour du Soleil. Inclinaison de l'axe. 
Saisons. Climats. 


Nous venons d'étudier la rotation diurne du globe et ses effets, et 
déjà l'examen du nombre des jours de l’année nous a conduits à l'étude 
de la translation annuelle autour du Soleil. Continuons l’analyse de 
ces mouvements : c'est le fondement même de la connaissance géné 
rale de la nature. 

La planète mobile sur laquelle se joue le jeu de nos destinées vogue 
dans l’espace en traçant sa route autour du Soleil illuminateur. 
Le jour succède à la nuit, le printemps à l'hiver ; l'enfant naît à la 
lumière, le vieillard s'endort dans la nuit du tombeau ; les fruits 
tombent des arbres ; les fleurs renaissent ; les générations humaines 
se suivent avec rapidité, les peuples se transforment, les siècles 
passent, et la Terre tourne toujours. 

De la translation de notre planète autour du foyer de la chaleur et 
de la lumière résultent les climats et les saisons. Dans les régions 
tropicales un soleil ardent darde ses rayons verticalement au-dessus 
de la tête, et la terre baignée dans cette tiède température se revêt 
d’une exubérante végétation; tandis que dans les régions polaires le 
soleil oblique n’envoie qu'une faible chaleur et une pâle lumière, zones 
désolées où le voyageur n'a souvent pour soleil qu'un long crépuscule 


vaguement illuminé des rayons intermittents de l'aurore boréale. 


L’orbite parcourue par notre globe dans son voyage de circum- 
navigation annuelle autour du Soleil n’est pas circulaire, mais 
elliptique, comme nous l’avons déjà remarqué plus haut. Chacun sait 
comment on trace une ellipse. Le procédé le plus simple est encore 
celui dont se servent les jardiniers. On plante deux piquets auxquels 
sont attachés les bouts d’une ficelle plus longue que la distance qu 
séparé les piquets. Puis on tend la ficelle à l’aide d’une pointe et l’on 
trace l'ellipse sur le terrain en suivant simplement la courbe produite 
par le mouvement. Plus les piquets sont rapprochés l’un de l’autre, 
plus l’ellipse se rapproche du cercle; plus ils sont séparés et plus la 
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courbe est allongée. Or, il se trouve que tous les corps célestes sui- 
vent dans leurs mouvements, non des cercles, mais des ellipses. Les 
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Fig. 15. — Paysage des régions polaires. 


points représentés par les piquets se nomment les foyers de l’ellipse 
(FF" sur la fig. 17). Le centre est en O; le diamètre AA’ s'appelle le 
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grand axe, et le diamètre BB’ le petit axe. (Retenir ces termes.) Si 
nous considérons l'orbite de la Terre autour du Soleil, nous consta- 
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Fig, 16. — Paysage des régions tropicales. 


tons que le Soleil occupe l’un des foyers de l’ellipse suivie par notre 


globe dans son cours, et que l’autre foyer reste vide. Il en résulte que 
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la distance de notre globe au Soleil varie durant tout le cours de 
l’année. C’est au 1° janvier qu'il passe à sa plus grande proximité et 
au 1° juillet à son plus grand éloigne- 
ment. Le premier point se nomme le 
périhélie et le second l’aphélie. Les diffé: 
rences de distance sont les suivantes : 


+ 


= 


Distance périhélie. . . 145 700 000 kilomètres. 

| Distance moyenne. . . 148 250 000 — 

| | Ps Distance aphélie. . . . 151 800000  — 
ruse On voit que la Terre est de 6 100 000 
He de 157 kilomètres plus proche du Soleil au 


1* janvier qu'au 1* juillet. La différence de températurere entre 
l'hiver et l’été est causée, comme nous le verrons tout à l'heure, 
par l’inclinaison de l’axe de la Terre. En hiver, les rayons solaires 
glissent sur notre hémisphère en l’échauffant à peine, les jours sont 
courts et les nuits sont longues ; en été, au contraire, les rayons 
solaires arrivent plus perpendiculairement, les jours sont longs et les 
nuits rapides. Mais, tandis que notre hémisphère boréal est en hiver, 
l'hémisphère austral est en été, et réciproquement. Comme, en défini- 
tive, la différence de distance de la Terre au Soleil en janvier et en 
juillet est assez sensible, les étés de l'hémisphère austral sont plus 
chauds que les nôtres et ses hivers moins froids. Les dénominations 
d'hiver, d'été, de printemps et d'automne, s'appliquant inversement 
aux deux hémisphères terrestres, ne conviennent pas à la Terre 
entière. Au lieu de dire solstice d’hiver, solstice d'été, équinoxe de 
printemps, équinoxe d'automne, il est préférable de dire solstice de 
décembre, solstice de juin, équinoxe de mars, équinoxe de septembre : 
ces dénominations s appliquent à la Terre entière, à l'Australie, à 
l'Amérique du Sud, à l'Afrique du Sud aussi bien qu’à à l'Europe. | 
Nos lecteurs se rendront très facilement compte de la manière 
dont la Terre tourne autour du Soleil en examinant notre fig. 18. 
On voit au premier coup d'œil qu’elle garde toujours son axe de 
rotation dans la même direction absolue, toujours parallèle à lui- 
même, et que, comme il n’est pas droit, mais incliné, le pôle est pen- 
dant six mois éclairé par le soleil et pendant six mois non éclairé. Aux 
deux équinoxes, l'hémisphère illuminé passe juste par les deux pôles, 
de sorte que, comme on le voit, les vingt-quatre heures du jour sont 
partagées en deux moitiés égales sur tous les pays du globe. Mais, à 
mesure qu'on s’avance vers l'été, l’inclinaison de l’axe fait que la lumière 
solaire empiète de plus en plus au delà du pôle, de sorte que les pays 
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du nord ont des journées de plus en plus longues, des nuits de plus et Re. 
| plus courtes. C’est le contraire si l’on examine les positions de la 

; Terre pendant l'hiver. On voit, par exemple, que Paris (marqué sur ne: - 
| le troisième cercle de latitude) arrive à n'avoir en décembre que huit ; 
! heures de jour et reste seize heures dans la nuit. Plus on s'approche 
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du pôle, plus la différence est grande, puisqu’au pôle même il y a six 


| mois de jour et six mois de nuit. 
Cette figure a été dessinée pour montrer ce mouvement annuel de 
la Terre autour du Soleil. Il a donc fallu donner une certaine impor- 
tance au globe terrestre et n’indiquer pour ainsi dire le Soleil que par 
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sa position, car, pour représenter cet astre dans la proportion du 
dessin, il eût fallu lui donner un diamètre de 1°,84 et l'éloigner à 
200 mètres !.… 

L'inclinaison de la Terre sur son axe produit donc une différence 
dans la durée du jour et de la nuit suivant la situation des pays que l’on 
habite. A l'équateur, on a constamment 1? heures de jour et 12 heures 
de nuit. Lorsqu'on arrive à une distance du pôle égale à l’inclinaison 
de l’axe, c'est-à-dire à 23 degrés 27 minutes du pôle, ou, ce qui est la 
même chose, à 66 degrés 33 minutes de latitude (il y a 90 degrés de 
latitude de l'équateur au pôle), le soleil ne se couche pas le jour du 
solstice d'été, mais glisse seulement à minuit au-dessus de l'horizon 
au nord, et, en revanche, il ne se lève pas le jour du solstice d'hiver. 
Depuis ces pays jusqu’au pôle, le soleil ne se couche pas ou ne se lève 


pas pendant un nombre de jours qui va toujours en grandissant jus- 


qu'au pôle même, où l’on trouve six mois de jour et six mois de nuit. 
Voici une petite table de la durée des jours suivant les latitudes, 1° de 
l'équateur jusqu'au cercle polaire; 2° du cercle polaire jusqu'au pôle. 


DURÉE DURÉE DURÉE DURÉE 
es du jour |. du jour du jour du jour 
LASTFUDE le le le le : 
plus long plus court plus long plus court | 
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25 
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À | LE SOLEIL LE SOLEIL 
LATITUDES BOREALES | ne se couche pas pendant ne se lève pas pendant 


environ 


La France est comprise entre le 42° et le 51° degré de latitude, et 
Paris est placé sur 48° 50. La durée du jour le plus long y est 
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de 15° 58", et celle du jour le plus court de 82". II faut ajouter à ce 
calcul géométrique l'influence de la réfraction atmosphérique, dont 
nous parlerons plus loin (Ch. VI), et qui relève les astres au-dessus de 
leur position réelle. Nous voyons le soleil se lever avant qu'il ne soit 
réellement élevé au-dessus de l'horizon, et il est déjà réellement couché 
quand nous le voyons encore. Il en résulte que le plus long jour, à 
Paris, est de 16" 7”, et le plus court de 8" 11". L’illumination de l’at- 
mosphère accroît encore la durée du jour par l'aurore et par le cré- 
puscule. L’atmosphère reste illuminée tant que le soleil n’est pas 
descendu à 18 degrés au-dessous de l'horizon. Un fait assez curieux en 
résulte pour nous, c’est que le 21 juin, à Paris, le soleil descend obli- 
quement au nord-ouest, après son coucher, pour reparaître au nord-est 
le lendemain matin, et qu’à minuit, lorsqu'il se trouve juste au nord, 
il n'est abaissé que de 17° 42”, de sorte que la nuit n'est pas complète à 
Paris au solstice d'été. | 

Cet effet s’accuse d'autant plus qu’on s’avance vers le nord. A Saint- 
Pétersbourg, le 21 juin, on voit encore assez clair à minuit pour écrire. 

Il résulte du même effet de réfraction atmosphérique qu'il n’est pas 
nécessaire d’aller jusqu’au cercle polaire pour voir le soleil ne pas se 


… coucher et raser l'horizon à minuit. Au 66° degré de latitude, en Suède 


et en Finlande, on jouit de ce spectacle, étrange pour nous: Le soleil 
de minuit. 

Les quatre petits tableaux esquissés à la fig. 19 mdiquent la manière 
dont la répartition des jours et des nuits a lieu sous quatre latitudes 
différentes pendant toute la longueur de l’année. Il n’est pas nécessaire 
de dire que les ombres noires représentent la nuit, que le crépuscule est 
figuré par la demi-ombre, et que le blanc représente le jour. Les lignes 
verticales portent l'indication des douze mois marqués par leurs ini- 
tiales, de sorte qu'il suffit de suivre la première ligne J pour comparer 
les mois de janvier dans les quatre situations géographiques que nous 
avons choisies. 

On voit au premier coup d’œil que les jours et les nuits sont tou- 
jours de même durée sous l'équateur. La figure relative au pôle nord 
donne la disposition exactement opposée, six mois de nuit succédant à 
six mois de jour. 

La durée du crépuscule va en augmentant à mesure que l’on s’ap- 
proche des extrémités de l’axe du monde, de sorte que la grande nuit 
du pôle est bien moins longue qu’elle ne devrait être sans la réfrac- 
tion de l'atmosphère, et bien moins triste qu’elle ne le serait sans les 
aurores boréales. 
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À partir du 67° degré de latitude, le soleil ne se lève plus au solstice 
d'hiver. Deux jours, trois jours, une semaine entière s’écoulent sans 
bdissatrt Laèlos tros ___ quesondisquereparaisse 
Dhs] au-dessus de l'horizon 
| du sud à midi; seulement, 
une pâle lueur indique 
qu'il glisse au-dessous de 
l'horizon. Plus loin, il 
resteun mois, deux mois, 
sansparaître, etle monde 
demeure enseveli dans 
une nuit ténébreuse et 
glaciale, éclairée seule- 
ment par la lune ou par 
les lueurs intermittentes 
de l'aurore boréale. Plus 
de jour! la nuit perma- 
nente et se succédant à 
elle-mêmemalgrél’heure 
des horloges solitaires. 
L’une des dernières ex- 
péditions faites pour la 
découverte du pôle nord, 
celle des navigateurs an- 
glais Nares et Stephen- 
son (29 mai 1875—2 no- 
vembre 1877), qui s 'est 
avancée plus loin qu'au: 
cune des précédentes 
jusqu’à 82° 24 de lati- 
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a été complète et obscure. Le 8 novembre déjà, l’obscurité était si 
complète à midi, qu'il était impossible de lire. Mais bientôt la lune 
vint apporter un reflet du soleil disparu, en tournant autour du pôle, 
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F: sans jamais se reposer, pendant dix fois vingt-quatre heures. Le ther- 
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Ces températures si basses ne sont jamais accompagnées de vent, 
autrement nulle créature humaine n’y résisterait. O solitudes glacées 
du pôle, déjà vous avez reçu des héros qui sont aujourd'hui couché 
pour jamais dans votre morne linceul! La route du pôle est déjà mar- 
quée par des martyrs, mais ce n'est point là l’odieuse guerre de 
l'homme contre l’homme, c’est la conquête de la matière par l’esprit, 
la conquête de la nature par le génie. | 


L'effet produit par l’inclinaison de la Terre sur le mouvement appa- 
rent du soleil à fait partager le globe terrestre en cinq zones : 1° la 
zone tropicale, située de part et d'autre de l'équateur, jusqu'aux 
tropiques, à 25° 27 de laüu- | L 
tude, qui comprend tous les 
lieux de la Terre où l’on voit 
le soleil passer au zénith à 
certaines époques de l’an- 
née; ?° les zones tempérées, 
pour lesquelles le soleil n’ar- 
rive pas au zénith, mais se 
couche tous les jours; 3° les 
zones glaciales, ou calottes 
polaires tracées autour de 
chaque pôle à la latitude de 
66°33', pour lesquelles le 
soleil reste constamment au- 
dessus ou au-dessous de l’ho- 
rizon,pendantplusieursjours 
de suite, à l’époque des solstices. Comme leur désignation l’indique 
d’ailleurs, la première est chaude, parce qu'elle reçoit les rayons du 
soleil presque perpendiculairement; les secondes sont tempérées, parce 
que les rayons solaires y sont reçus plus obliquement; les dernières 
sont vraiment glaciales, parce que les rayons solaires ne font pour 
ainsi dire que glisser à leur surface. 

Les étendues de ces zones sont très inégales; la zone torride em- 
brasse les 40 centièmes de la surface totale du sphéroïde terrestre ; les 
deux zones tempérées les 52 centièmes, et les deux zones glaciales 
les 8 centièmes. Ainsi, les deux zones tempérées, les plus favorables à 
l’habitabilité humaine et au développement de la vie civilisée, forment 
plus de la moitié de l'étendue de la Terre; les zones glaciales, pour 
ainsi dire inhabitables, en forment une fraction très petite. 


Fig. 20, — Division de la Terre en cinq zones. 
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Revenons maintenant au mouvement de la Terre autour du Soleil. 

L’attraction du Soleil diminuant d'intensité avec la distance, et le 
mouvement de translation de la Terre étant régi par cette attraction, 
l'énorme boulet qui nous emporte vogue plus lentement à RE 
qu'au périhélie, en juillet qu’en janvier. La longueur totale de li 
mense courbe décrite chaque année par le globe est de 930 rniflions 
de kilomètres, ou 232 millions 500 mille lieues, cirque parcouru en 
365 jours 6 heures, ce qui donne 106000 kilomètres à l'heure, 1767 
par minute ou 29450 mètres par seconde, comme vitesse moyenne. 
Cette vitesse descend à 28 900 mètres au 1* juillet et s'élève à 30 000 
au 1* janvier. Ainsi, en un jour, pendant qu’elle accomplit une rota- 
tion sur elle-même, la Terre se déplace dans le ciel de 200 fois son 
diamètre ! — Soïixante-quinze fois plus rapide que celui d’un boulet 
de canon, ce mouvement est si prodigieux, que si la Terre-était arrêtée 
brusquement dans sa marche, il se transmettrait par rétrogradation, 
pour ainsi dire, à toutes les molécules constitutives du globe terrestre, 
comme si chacune recevait un choc éblouissant, la Terre entière 
deviendrait instantanément lumineuse et brêlante, et un immense 
incendie dévorerait le monde. La Terre ne peut pas être arrêtée plus 
que le Soleil dans son cours; un pareil évènement serait non-seule- 
ment le plus grand de l’histoire, mais 1l ne serait même pas RER 
puisqu il ne resterait personne pour le raconter. 
} On a vu sur notre fig. 18 que la courbe suivie par la Poire du À 
printemps à l'automne est un peu plus longue que la partie contraire | 
parcourue de l’automne au printemps. Le printemps et l'été durentun | 
peu plus longtemps que l’automne et l'hiver, d'autant plus que la 
Terre elle-même va moins vite sur son orbite en été qu’en hiver. Voici, 
du reste, la durée respective des saisons, à un dixième de jour près : 
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Les saisons astronomiques commencent aux équinoxes et aux sols- 
tices, c’est-à-dire les 20 mars, 21 juin, 22 septembre et 21 décembre, 
à un jour près, suivant les années. Géométriquement, ces dates 
devraient plutôt marquer le milieu des saisons, car à partir du 21 juin 
les jours commencent à diminuer, et à partir du 21 décembre ils com- 
mencent à augmenter. La température, au contraire, continue à 
s’accroitre après le solstice de juin, par suite de l'accumulation de la 
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chaleur de jour en jour, et elle diminue après le solstice de décembre 
pour la raison contraire. Le maximum annuel de la température se 
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Fig. 21. — Étoiles qui environnent le pôle nord et qui ne se couchent jamais pour la France. 


montre vers le 15 juillet et le minimum vers le 12 janvier. De même, 
le maximum diurne arrive après midi, vers ? heures, et le minimum 
vers 4 heures du matin. 

L'axe de rotation de la Terre, prolongé par la pensée jusqu'à la 
voûte apparente du ciel, y marque le pôle, point autour duquel le 
ciel étoilé paraît tourner, en sens contraire du mouvement de 
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rotation de la Terre. L'étoile la plus proche de ce point a reçu le 
nom d'étoile polaire. Toutes les étoiles tournent en apparence autour 
du pôle, en sens contraire du mouvement de rotation de la Terre : 
lorsqu'on regarde le pôle nord, ce mouvement diurne s'exécute en 
sens contraire de celui des aiguilles d’une montre. Toutes les étoiles 
dont la distance au pôle est inférieure à la hauteur du pôle au-dessus 
de l'horizon, ne se couchent jamais : elles glissent au-dessus de l’ho- 
rizon septentrional et remontent ensuite par la droite du specta- 
teur ou l'est. Nous avons tracé sur notre fig. 21 les principa les de 
ces étoiles. Cette petite carte céleste nous sera de la plus gran 
utilité, d’abord pour nous montrer le mouvement du ciel 
Suiot du pôle, ensuite pour fixer tout de suite dans notre espr 
formes des constellations perpétuellement visibles pour nos latituc 
On a pris soin de ne dessiner que les étoiles principales, pour ne rien 
compliquer. Il est facile de s'identifier rapidement à ces constellations. LA 
boréales : la Petite Ourse, tout près du pôle; la Grande Ourse, com- L “ % 
posée surtout de sept étoiles remarquables, désignées aussi sous RE? 
nom de Chariot, toujours faciles à reconnaître; le Dragon, formé + 
d’une ligne sinueuse d'étoiles qui commence cuire les deux Our urses ; 
Céphée, Cassiopée, Persée, la Girafe. Nous apprendrons plus loin ac. 4 
connaître ces constellations et toutes les autres; mais il sera fort utile 
pour nos lecteurs d'essayer tout de suite de reconnaître ces pe: 
dans le ciel et d'apprendre à les identifier par la pratique dès la Le 


mibre belle soirée (1). “h 


Remarquons sur cette carte la place du pôle. Tout cet énsemble 
tourne en 24 heures dans le sens indiqué par les flèches. La position 
représentée est celle du ciel le 21 décembre à minuit, qui est “ aè 
que le 20 mars à 6 heures du soir, le 21 j juin à midi et le 225 septemr bre 


(‘) On a l'habitude de désigner les étoiles par les lettres de l'alphabet grec. ire 
d'entre nos lecteurs qui ne connaissent pas cet alphabet s'imaginent sans doute qu'il 
y a là une difficulté insurmontable. Il n’en est rien, fort heureusement. Cela peut 
s’apprendre très simplement. Voiei ces lettres et leurs noms. Avec un peu d'atten- 
tion, le premier venu lira en dix minutes les lettres des étoiles de la carte précédente. 


« alpha. n éta. v nu, F tau. 

B bêta. G thêta. Ex v upsilon. 
y gamma. L iota. o omicron.  phi. 

ë delta. % Cappa. = pi. À he chi, 

& epsilon. x lambda. e rhô. à psi. 

t zéta. u mu. ç Sigma. w OMÉLA. 


L'étoile la plus brillante de chaque constellation a reçu la première ns a 
souvent un nom propre, comme Sirius, Véga, Arcturus, la Chèvre ou Capella, ete. 
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à 6 heures du matin. Si nous retournons la feuille le bas en haut, nous 
aurons l'aspect du ciel le 21 juin à minuit, le 22 septembre à 6 heures 
du soir, le 21 décembre à ‘midi et le 20 mars à 6 heures du matin. Si 
nous plaçons le côté gauche de la page en bas, nous aurons l'aspect 
du ciel le 20 mars à minuit, le 21 juin à 6 heures du soir, le 22 sep- 
tembre à midi et le 21 décembre à 6 heures du matin. Ce serait 
encore le contraire si nous regardions cette carte en plaçant en bas le 
côté droit de la page. 

Chaque jour, d'heure en heure, l’aspect du ciel change. Ainsi, une 
heure après celle de la position dessinée sur cette carte, la Grande 
Ourse est un peu plus élevée, deux heures après plus encore, six 
heures plus tard elle plane au sommet du ciel; puis elle descend, et, 
si la nuit est assez longue, on peut la voir douze heures après occuper 
la partie du ciel diamétraiement opposée à celle qu'elle occupait au 
commencement de l’observation. Elle peut ainsi facilement indiquer 
l'heure pendant la nuit. Comme on le voit, elle ne descend jamais 
au-dessous de l'horizon, ce que les anciens avaient déjà remarqué, et 
ce que chantèrent en particulier Homère chez les Grecs et Ovide chez 
les Latins. 4 

Toutes les étoiles tournant en 23" 56" autour du pôle, en sens con- 
traire du mouvement diurne du globe, passent une fois par jour par 
le méridien, c’est-à-dire par la ligne idéale tracée du nord au sud, 
partageant le ciel en deux parties égales. Venant toutes de l’est, les 
étoiles montent lentement dans le ciel, arrivent au point le plus haut 


de leur cours, et descendent vers Post. comme le Soleil nous le 


montre chaque jour lui-même, du reste. L'instrument fondamental de 
tout observatoire est la lunette méridienne, ou cercle méridien, 
instrument ainsi nommé parce qu'il est fixé dhns le plan du ériilien, 
ne peut pas s'en écarter, tourne dans ce même plan pour pouvoir être 
dirigé à toutes les hauteurs possibles, et est destiné à constater le pas- 
sage des astres au méridien (fig. 22). L’instant précis auquel s'effectue 
ce passage se détermine à l’aide de fils verticaux qui traversent le 
champ de la lunette et derrière lesquels l'étoile passe. 

À cette lunette est adapté un cercle parfaitement vertical, qui sert 
à mesurer la hauteur des astres ou leur distance au pôle ou à l’équa- 
teur, pendant que la lunette sert à déterminer l’instant précis de leur 
passage au méridien. On peut dire que la lunette méridienne fait 
connaître la ligne verticale sur laquelle l'étoile se trouve, et que le 
cercle fait connaître la ligne horizontale, de telle sorte que la position 
exacte de l'astre à l’intersection des deux lignes indique sa position 
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réelle sur la sphère céleste, comme la position d’une ville sur la Terre 
est déterminée par sa longitude et par sa latitude. 

Ces instruments ne peuvent saisir les astres qu’au moment où ils 
passent au méridien, et ne peuvent pas être dirigés vers les autres 
points du ciel. Aussi le complément naturel de ces appareils, dans tous 
les observatoires, est-1l un instrument monté de façon à être dirigé 
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Fig. 22. = Cercle méridien ae l'Unservaluire de :-aris 


vers toutes les régions de l’espace. Tel est celui que représente notre 
fig. 23. On le nomme équatorial, parce que le mouvement d'horloge- 
rie qui lui est adapté le fait tourner comme la Terre dans un plan 
parallèle à l'équateur : que l'instrument soit pointé sur une étoile 
quelconque, et il suivra cette étoile de l’est à l’ouest dans son mouve- 
ment diurne. C’est comme si la Terre cessait de tourner pour l’astro- 
nome accupé à l'étude de l’étoile. Il y a à l'Observatoire de Paris 
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plusieurs instruments de cet ordre. Le plus grand mesure 38 centi- 
mètres de diamètre et 9 mètres de longueur (il m’a servi à prendre de | 
| nombreuses mesures d'étoiles doubles dont il sera question plus tard); 28 


Fig. 23. — Un équatorial de l'Observatoire de Paris. 


un autre à 32 centimètres de diamètre et 5 mètres de longueur ; deux 

autres mesurent 24 centimètres et 3 mètres. Nous ne nous étendrons | 
pas davantage ici sur les instruments d'optique, auxquels nous con- 
sacrerons une description spéciale à la fin de ce volume. 


CHAPITRE IV 


Les dix principaux mouvements de la Terre. — La précession des équinoxes. 


| 


Aussi mobile que la bulle irisée que le souffle de l’enfant gonfle à 
l’aide d’une simple goutte d’eau de savon et laisse envoler dans l'air 
aux rayons du joyeux soleil, le globe terrestre flotte dans l’espace, 
véritable jouet des forces cosmiques qui l’emportent tourbillonnant 
à travers les vastes cieux. Nous venons d'apprécier la vitesse de sa 
translation annuelle autour du Soleil et la forme de sa rotation diurne 
sur lui-même. Ces deux mouvements ne sont pas les seuls dont notre 
boule tournante soit animée. Nous avons déjà signalé sommairement 
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les huit autres se surajoutent dans son balancement éternel. 1: Aou 
importe maintenant de les analyser plus en détail et de les bien com- 
prendre. me 

Et d’abord axe autour duquel la rotation diurne s'effectue, et qui 
reste,cornme nous l'avons vu,rdirigé-pendant toute l’année vers le : 
même ‘pointdu ciel, vers le tpôle;in'aspas une fixité absolue. Il se 
déplace lentement,;len décrivant unweône de 47 degrés d'ouverture, 
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mouvement analogue à celui d’une toupie qui, tout en tournant rapi- 
dement sur elle-même, marche penchée sur son axe et trace dans 
l'espace un cône en forme d’entonnoir que l’on peut représenter géo- 
métriquement. Le pôle céleste étant le point où aboutit l'axe terrestre 


Fig. %. — Déplacement séculaire du pôle, depuis 6000 ans avant notre ère jusqu'en l'an 18000. 
Cycle de #5 765 ans. 


supposé prolongé, il en résulte un déplacement séculaire de ce 
point parmi les étoiles. Ce n’est pas toujours la même étoile qui peut 
porter le nom d'étoile polaire. Actuellement, c’est l'étoile de l'extré- 
mité de la queue de la Petite-Ourse qui est la plus proche du pôle et a 
reçu ce nom Caractéristique. Elle va encore s'en rapprocher jusqu’en 
l'an 2105; mais ensuite le pôle s’éloignera d'elle pour n’y plus revenir 
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que dans 25 000 ans. La durée de ce mouvement de précession est de 
45 165 ans. 

On se rendra facilement compte de ce mouvement par la petite carte 
céleste qui le représente. Cette carte (fig. 25) renferme un peu plus 
d'étoiles que la première. (L'étudier avec soin.) Son but spécial est 
de montrer la marche du pôle pendant toute la durée de la révolu- 
tion dont nous parlons : nous avons indiqué les dates des positions 
successives du pôle depuis l’an 6000 avant l’ère chrétienne jusqu’en 
l’an 18000. On voit que, six mille ans avant notre ère, le pôle est passé 
dans le voisinage de deux petites étoiles de 5° grandeur (‘) ; l'étoile bril- 
lante la plus proche était une étoile de 4 grandeur 4 (thêta) du Dragon. 
Vers l’an 4500, le pôle passa non loin d’une assez belle étoile de | 
3° grandeur : c'était l'étoile « (iota) de la même constellation. Vers l'an - 
2700, une autre étoile du même éclat devint polaire, l'étoile « (alpha) | 
du Dragon, qui fut célèbre sous ce titre en Chine et en Egypte. Les ( 
anciens astronomes chinois l'ont inscrite dans leurs annales du temps 
de l’empereur Hoang-Ti, qui régnait l’an 2700 avant notre ère. Les 
Egyptiens, qui ont élevé leurs grandes pyramides il y a « quarante 
siècles », ont ouvert les galeries qui permettent de pénétrer dans l’in- 
térieur, juste du côté du pôle nord et à 27 degrés d’inclinaison; ce qui 
est précisément la hauteur à laquelle s'élevait, pour la latitude de 
Gizeh, l'étoile alors polaire alpha du Dragon dans son passage infé- 
rieur au méridien. Le pôle passa ensuite dans le voisinage de l'étoile | 
de 5° grandeur à du Dragon, puis entre 8 (bêta) de la Petite-Ourse et 

* (cappa) du Dragon : c'était au temps de la sphère de Chiron, la plus 
ancienne sphère connue, construite vers l’époque de la guerre de Troie, 
1300 ans avant notre ère. On voit ensuite le pôle se rapprocher pro- 
gressivement de la queue de la Petite-Ourse. 

Au commencement de notre ère, aucune étoile brillante n'indiquait 


(‘} On a, dès une haute antiquité, partagé en six grandeurs d'éclat les étoiles “as 
bles à l'œil nu. Ces grandeurs ne représentent que l'éclat apparent, et non les | 4 
dimensions réelles des étoiles, qui dépendent à la fois de leur lumière et de leurs | 
distances. Les étoiles les plus brillantes forment la 1re grandeur; viennent ensuite 
la ?e, la 3e grandeur, etc.; les plus petites visibles à l'œil nu formant le 6° ordre. On 
compte dans le ciel entier : 1 


18 étoiles de re grandeur. 590 étoiles de 4° grandeur. 
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Nous pénétrerons plus loin dans Loge des étoiles et des constellations. Le lecteur # 
est invité à bien s'identifier d'abord avec les positions et les grandeurs des étoiles du 
nord, représentées sur les deux cartes ci-dessus (fig. 21 et 25), 
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la place du pôle. Vers l’an 800, il passa tout près d’une petite étoile 
de la Girafe (étoile double qui porte les n°* 4339 et 4342 du cata- 
logue). Mais l'étoile polaire actuelle, de ?° grandeur, est en réalité 
l’une des plus brillantes de celles qui se trouvent sur le chemin du 
pôle, et elle jouit de son titre depuis plus de mille ans; elle pourra le 
conserver jusque vers l'an 3500, époque à laquelle on voit la trace du 
mouvement du pôle s'approcher d'une étoile de 3° grandeur : c’est 
y (gamma) de Céphée. L'an 6000, il passera entre les deux étoiles de 
3° grandeur $ (bêta) et « (iota) de la même constellation ; l’an 7400, il 
s’approchera de « (alpha), du même éclat; l’an 10000, il donnera le 
titre de polaire à la belle étoile « (alpha) du Cygne, brillante de deuxième 
grandeur (presque de première), et l'an 13000 il s’approchera de la 
plus éclatante étoile de notre ciel boréal : Véga, de la Lyre, qui, pen- 
dant trois mille ans au moins, sera l'étoile polaire des générations 
futures, comme elle l’a été il y a dix et douze mille ans pour nos aïeux. 

Pendant cette durée, les aspects de la sphère céleste se modifient 
avec le mouvement du pôle. Le ciel des différentes contrées se renou- 
velle. Il a quelques milliers d’années, par exemple, la Croix du Sud 
était visible en Europe; dans quelques milliers d'années, au con- 
traire, l’étincelant Sirius aura disparu de notre ciel européen. Les 
constellations du ciel austral viennent se montrer à nous pendant 
quelques siècles, puis se dérobent à nos regards, tandis que nos 
étoiles boréales vont se montrer aux habitants du sud. La révolution 
de 257 siècles épuise tous les aspects. 

Immense et lente révolution des cieux! que d'événements s’accom- 
plissent sur notre globe pendant la durée d’une seule de ces périodes ! 
La dernière fois que le pôle occupait la place qu'il occupe en ce mo- 
ment, il y a 25 765 ans, aucune des nations actuelles n'existait, aucun 
des peuples qui se disputent aujourd’hui la suprématie de la planète 
n’était sorti du berceau de la nature; déjà sans doute il y avait des 
hommes sur la Terre, mais les réunions sociales qu'ils ont pu former 
n ont laissé aucune trace du degré de civilisation auquel elles avaient 
pu parvenir, et il est bien probable que ces êtres incultes et sau- 
vages étaient alors au milieu de ce primitif âge de pierre dont on a 
recueilli récemment tant de témoignages. Où serons-nous à notre tour 
lorsqu'après une nouvelle période d’égale durée le pôle sera revenu de 
nouveau vers sa position actuelle? Français, Anglais, Allemands, 
Italiens, Espagnols pourront se donner la main dans une commune 
obscurité. Aucune de nos nations contemporaines n'aura résisté à 
l'œuvre mordante du Temps. D’autres peuples, d’autres langues, 
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d’autres religions auront depuis longtemps remplacé l’état actuel des 
choses. Un jour, le voyageur, errant sur les rives de la Seine, s’ar- 
rêtera sur un monceau de ruines, cherchant la place où Paris aura 
pendant tant de siècles répandu sa lumière ; peut-être éprouvera-t-il 
pour retrouver ces lieux autrefois célèbres, la même difficulté que 
l’antiquaire éprouve aujourd'’hui-à reconstituer la place de Thèbes et 
de Babylone. Notre dix-neuvième siècle sera, dans l'antiquité, bien 
plus enfoncé que ne le sont pour nous les siècles des Pharaons et des 
anciennes dynasties égyptiennes! Une nouvelle race humaine, intel- 
lectuellement supérieure à la nôtre, aura conquis sa place au soleil, et 
peut-être serlons-nous fort surpris, vous et moi, à lecteur studieux! 
Ô lectrice rêveuse! de nous rencontrer alors côte à côte, — squelettes 
blanchis et soigneusement étiquetés, — installés dans une vitrime de 
musée, par un naturaliste du deux cent soixante-seizième siècle, comme 
de curieux spécimens d’une ancienne race assez féroce, douée cepen- 
dant déjà d’une certaine disposition pour l’étude des sciences. Vani- 
tés des vanités! O bruyants ambitieux du jour, qui passez votre vie à 
vous affubler d'oripeaux, de titres dérisoires et de décorations multico- 
lores, dites vous-mêmes ce que le philosophe doit penser de vos glo- 
rioles éphémères, lorsqu'il compare vos puérilités à l'œuvre majestueuse 
de la nature qui nous emporte tous dans la même destinée !.…. | 

Ainsi le ciel étoilé tout entier marche dans un mouvement d’en- 
semble qui le fait tourner lentement autour d'un axe aboutissant au 
pôle de l’écliptique. L’écliptique, c’est le chemin que le Soleil semble 
parcourir dans le ciel par son mouvement annuel autour de la Terre. 
Nous avons vu qu’en réalité c’est notre globe qui tourne autour de 
l’astre radieux. Par un effet de perspective qu'il est facile de s’expli- 
quer, le Soleil parait marcher en sens contraire et faire le tour du ciel 
en un an. C’est le tracé de ce mouvement apparent du Soleil qui s'ap- 
pelle l’écliptique, dénomination causée par ce fait que les éclipses n ar- 
rivent que lorsque la Lune se trauve, comme le Soleil, dans le plan 
de ce grand cercle de la sphère céleste. Le pôle de l’écliptique est le 
point central de ce grand cercle, sur la sphère, le point sur lequel on 
placerait la pointe d’un compas ouvert à angle droit pour tracer à 
90 degrés de distance le cercle de l’écliptique. 

Il résulte de ce mouvement général que les étoiles ne restent pas 
deux années de suite aux mêmes points du ciel, et qu'elles marchent 
toutes ensemble pour accomplir pendant cette longue période une ré- 
volution totale. Nous sommes obligés à chaque instant de retracer 
nos cartes célestes pour en faire en quelque sorte glisser le canevas sur 
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les étoiles. Les cartes faites en l’année 1860, par exemple, ne convien- 
nent plus pour 1880, et celles que nous dessinons en ce moment ne 
seront plus d'accord avec le ciel en l’année 1900. IL y a des formules 
mathématiques très précises pour calculer les effets de ce mouvement 
et pour déterminer les positions exactes des étoiles à une date quel- 
conque du passé ou de l'avenir. 

Ce mouvement n'appartient pas au ciel, pas plus que le mouvement 
diurne et que le mouvement annuel. C'est la Terre seule qui en est 
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Fig. 27. — Principales étoiles el constellations du zodiaque. 


animée, et c’est elle qui accomplit pendant cette longue période une 
rotation oblique sur elle-même, en sens contraire de son mouvement 
de rotation diurne. Ce mouvement est causé par l'attraction combinée 
du Soleil et de la Lune sur le renflement équatorial de la Terre. Si la 
Terre était parfaitement sphérique, ce mouvement rétrograde n’exis- 
terait pas. Mais elle est aplatie à ses pôles et renflée à son équateur. 
Les molécules de ce bourrelet équatorial retardent un peu le mouve- 
ment de rotation : l’action du Soleil et de la Lune les fait rétr grader, 
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et elles entrainent dans ce mouvement le globe auquel elles sont 
adhérentes. 

Voilà donc un troisième mébténiont de la Terre, mouvement 
séculaire de la précession des équinoxes, ainsi nommé parce qu'il cause 
chaque année un avancement de l’équinoxe du printemps sur la révo- 
lution réelle de la Terre autour du Soleil. Les positions des étoiles sur 
la sphère céleste sont comptées à partir d’une ligne tracée du pôle au 
point de l'équateur coupé par l’écliptique au moment de l’équinoxe de 
printemps. Ce point avance chaque année de lorient vers l'occident ; 
l’'équinoxe a lieu successivement dans tous les points de l'équateur; la 
vitesse moyenne est de 50 secondes d’arc par an. (Nous expliquerons 
plus loin ce qu’on entend par degrés, minutes et secondes d'arc.) 

Les étoiles situées dans la région du ciel que le Soleil semble par- 
courir, en vertu de son mouvement propre annuel, furent partagées à 
une spaque inconnue, mais qu’on sait être très ancienne, en douze 
groupes, qu'onappelle constellations zodiacales, Le premier, dans lequel 
le Soleil se trouvait il y a deux mille ans au moment de l'équinoxe, 
prit le nom de Bélier; le deuxième, en marchant de l'occident vers 
lorient, s’appela le Taureau; le troisième groupe est celui des Gé- 
meaux ; les trois suivants sont le Cancer, le Lion et la Vierge; les six 
autres sont la Balance, le Scorpion, le Sagittaire, le Capricorne, le 
Verseau et les Poissons. | 

Le mouvement de précession est appelé mouvement rétrograde 
parce qu'il s’exécute de l’orient à l'occident, ou en sens contraire du 
mouvement annuel du Soleil; du mouvement mensuel de la Lune, et 
des mouvements propres de toutes les planètes. 

L'équinoxe de printemps arrive actuellement dans la coustelistie 
des Poissons, vers la fin, et passera bientôt dans celle du Verseau. 

Vous avons esquissé (fig. 27) les figures des douze constellations zo- 
diacales. La ligne de l’ écliptique est la ligne médiane du zodiaque: 
L'équateur est incliné sur cette ligne, comme nous l'avons déjà re- 
marqué en parlant du mouvement de rotation de la Terre. Les deux 
bandes, de six constellations chacune, placées l’une au-dessus de l’autre 
dans cette carte doivent être supposées se continuer mutuellement en 
Juxtaposant les figures des extrémités, et arrondies en cylindre autour 
de l'œil de l'observateur. C’est la zone zodiacale de l'immense sphère 
céleste. On a inscrit au-dessus les mois de l’année pendant lesquels le 
Soleil passe successivement dans chacune des constellations. 

Nous pouvons nous représenter la marche du Soleil équinoxial le 
lon ; des constellations du zodiaque comme nous nous sommes repré- 
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senté la marche séculaire du pôle parmi les étoiles du nord. Au com- 
mencement de notre ère, l’équinoxe arrivait aux premiers degrés du 
Bélier ; 2150 ans auparavant, il coïncidait avec les premières étoiles du 
Taureau, qui était le signe équinoxial depuis l'an 4300 avant notre ère. 
C’est probablement pendant cette époque que les premiers contempla- 
teurs du ciel ont formé les constellations zodiacales, car dans tous les 
anciens mythes religieux le Taureau est associé à l’œuvre féconde du 
Soleil sur les saisons et les produits de la terre, tandis que l’on ne 
trouve aucune trace d’une association analogue des Gémeaux. C'était 
déjà une légende il y a dix-huit siècles, lorsque Virgile salue le Tau- 
reau céleste ouvrant avec ses cornes d’or le cycle de l’année : 


Candidus auratis aperit quum cornibus annum 
Taurus, et averso cedens Canis occidit astro. 


Les étoiles du Taureau, notamment les Pléiades, étaient pour les 
Egyptiens, pour les Chinois, et encore pour les premiers Grecs, les 
étoiles de l’équinoxe. Les annales de l'astronomie nous ont conservé 
une observation chinoise de l'étoile n (éta) des Pléiades, comme mar- 
quant l’équinoxe de printemps l'an 2357 avant notre ère. 

Cet avancement séculaire de l’équinoxe n’est pas tout à fait uniforme 
et il en résulte que l’année tropique n'est pas absolument invariable. 
Ainsi, elle est maintenant plus courte de 11 secondes que du temps 
d'Hipparque et de 30 secondes que du temps où la ville de Thèbes, en 
Egypte, était la capitale du monde. Au commencement de ce siècle, elle 
était de 365 jours 5 heures 48 minutes 51 secondes. Elle diminue. 
Sa plus longue durée a eu lieu l’an 3040 avant notre ère; sa plus courte 
durée aura lieu en l’an 7600 avec 76 secondes de moins qu’en l’an 3040 
avant J.-C. Un centenaire de nos jours a réellement vécu vingt 
minutes de moins qu'un centenaire du siècle d'Auguste, et une heure 
de moins qu un centenaire de l'an 2500 avant notre ère. 

Les anciens s'étaient figuré que l’état politique du globe était aussi 
périodique, et que ce qu'ils nommaient la grande année devait rame- 
ner sur la terre les mêmes peuples, les mêmes faits, la même histoire, 
comme dans le ciel la suite des siècles ramène les mêmes aspects des 
astres. On prend en général trente mille de nos ans pour cette grande 
année. Sans doute la période des équinoxes, que l’on croyait de cette 
durée, a donné naissance à cette fixation postérieure. Comme on ad- 
mettait que les destinées humaines dépendaient des influences plané- 
{aires, il était naturel de croire que les mêmes configurations de ces 
astres devaient reproduire les mêmes événements. Mais, pour ramener 
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les planètes à la même position relative, il ne suffirait pas de trente 
mille ans, à beaucoup près. Pour ramener la Lune, Saturne, Jupiter, 
Mars, Vénus et Mercure au même degré du zodiaque, il faudrait une 
révolution ou période de deux cent cinquante mille siècles : que 
serait-ce si nous ajoutions à ce calcul les planètes Uranus et Nep- 
tune, ainsi que les petites, invisibles à l'œil nu! Les astrologues 
croyaient qu’à la création du monde toutes les planètes étaient sur 
la même ligne. Il y a même de savants doctrinaires qui sont allés 
jusqu'à calculer le jour et l’heure de la création du premier homme. 
D'après un ouvrage que j'ai sous les yeux, cet événement, si intéres- 
sant pour nous tous, serait arrivé le 21 septembre de l'an... zéro, à 
9 heures du matin! R 

Ces durées de périodes célestes dépassent l’idée ordinaire que 
l’homme se fait du temps quand il admire l’âge d’un centenaire. Ces 
événements sidéraux, qui ne se reproduisent qu'après des milliers de 
siècles et qui nous paraissent de très rares occurrences, sont au 
contraire pour l'éternité des phénomènes fréquents. Ces périodes de 
millions de siècles ne sont que les. secondes. de l'horloge éternelle. 


Mon vieux maître et ami Babinet racontait sur cette grande année 
de trente mille ans, qui doit tout remettre dans le même état après cette 


période, une anecdote assez piquante. 
Des étudiants d'une université d'Allemagne sont à table, faisant, à 


la fin d’une année d’études, un dîner d’adieu. On parle de la grande 


année, du plaisir quedonne l'assurance dese retrouver tous à cette même 
P 


- place dans trente mille ans. L’hôte, qui tient le milieu du festin et qui 
veille au service, se pique de philosophie et prend part à la conversation. 


El exprime sa profonde conviction de la vérité de ce qui vient d’être dit, 


et, au moment où on se lève de table, l’amphytrion salarié témoigne à 


ses convives le bonheur qu’il aura à les retrouver à la fin de la grande 
année. « Au revoir donc, messieurs ! » Celui qui était chargé de payer 
s'adresse alors à l’hôte et lui demande de faire crédit jusqu’à la pro- 
chaine réunion. Celui-ci, fidèle à ses convictions, accepte, non sans un 
secret déplaisir. Déjà le payeur remettait la bourse dans sa poche, 
lorsque l'hôte, se ravisant, dit à ses convives : « Puisque nous serons 
comme aujourd'hui dans trente mille ans, nous étions déjà ainsi 
ensemble il y a trente mille ans ? — Sans doute, s’écrie-t-on de toutes 
parts. — Eh bien, messieurs, alors, vous m'avez demandé crédit 
comme aujourd'hui. Payez-moi le diner d’il y a trente mille ans, 
j'attendrai pour celui-ci. » | 


CHAPITRE V 
Suite et fin des dix principaux mouvements de la Terre. 


Nous arrivons maintenant à un quatrième mouvement de la Terre. 
| Nous avons vu que l'axe de notre planète est incliné de 23 degrés 
27 minutes sur la perpendiculaire au plan dans lequel elle se meut 
autour du Soleil, et qu’on appelle le plan de l'écliptique. Nous tournons 
obliquement ; mais cette obliquité varie aussi de siècle en siècle. Onze 


Fig. 25, — luclinaison de l'axe du globe, 


cents ans avant notre ère, elle aété mesurée par les astronomes chinois, 
et trouvée de 23 degrés 54 minutes (nous expliquerons bientôt la valeur 
de ces mesures). L'an 350 avant notre ère également, elle a été mesurée 
à Marseille par Pythéas et trouvée de 23 degrés 49 minutes. Toutes 
les mesures modernes confirment cette diminution, qui a été, comme 
on le voit, de 27 minutes depuis 2980 ans. Elle décroit actuellement 
ASTRONOMIE POPULAIRE. Ë 
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en raison de ! minute pour 125 ans. Si cette diminution était constante, 
elle serait de 60 minutes ou de 1 degré en 7500 ans, et dans 177 000 ans 
nous aurions le plaisir d’avoir le globe perpendiculaire, d’avoir vu les 
saisons s’atténuer et disparaitre, et de jouir d'un printemps perpétuel. 
C’est ce qu'ont rêvé de confiants utopistes. 

Les anciennes traditions nous ont même conservé le souvenir idéal 
d'un âge d'or dont l'humanité aurait joui dès son berceau enchanteur. 
Alors, disait-on, la Terre féconde donnait ses trésors sans culture, 
alors tous les animaux étaient les humbles serviteurs de l’homme, 
alors les arbres étaient couverts de fruits savoureux; les fleurs toujours 
épanouies, l'air embaumé de parfums, le soleil toujours radieux, et 
jamais les tempêtes ni les frimas ne venaient troubler l'harmonie 
charmante de la création. On peut même lire dans le poëme si curieux 
de Milton sur le Paradis perdu, au chant dixième, l’histoire des consé. 
quences de la faute d'Adam... ou d'Eve,.. entre autres l’arrivée d'anges 
robustes envoyés par l'Eternel, et « poussant avec force l’axe du globe 
pour l'incliner », de manière à nous donner, à nous, malheureux des- 
cendants de cet heureux couple, les saisons les plus désagréables et 
les plus rudes possible !.… | 

La mécanique céleste montre que ce sont là des rêves. Il n'y a qu'un 
balancement léger de l'équateur sur l’écliptique, dont l'amplitude ne 
dépassera pas { degré 21 minutes. La diminution va se continuer 
encore quelque temps, puis elle s'arrêtera, et un mouvement contraire 
s'opèrera. Ce quatrième mouvement de la Terre se nomme la varia- 
tion de l'obliquité de l'écliptique. 

La diminution est actuellement de moins de la moitié d'une socbh 
par an. Voici l'état précis de |’ obliquité de l'écliptique pour un inter- 


valle de dix ans, à la date du 1* janvier de chaque année : - 

1076... NE IRL CNRS URSS 230 27! 17° 
1870 SL ORMETERE 1882... 5, 4 RER 
MO TE 0 29° 21 49” 2888, 20 TT SCENE 
ARRETE 23° 27/ 18° Pc ee ed 23e 27 46" 
ABTD. 4 02. OASIS À: RSR A 299 27 45" 
PR 23° 27" 48" 

En 1800, cet élément était de. . . . . . . . . 23° 27 55” 

En 1900; il sera de. 2 5 23 921 g" 


Pendant que l'axe idéal autour duquel la rotation diurne s’effectue 
tourne lentement dans l’espace de manière à parcourir en 25 765 ans 
le cycle de la précession des équinoxes, l'influence de la Lune fait 
décrire à cet axe un petit mouvement giratoire en vertu duquel le 
pôle dessine sur la sphère céleste une petite ellipse de 18 secondes de : 


OBLIQUITÉ DE L'ÉCLIPTIQUE. — NUTATION 59 


= 


longueur sur 14 de largeur, dirigée vers le pôle de l’écliptique, et par- 
courue en dix-huit ans et demi. C’est là un mouvement pour ainsi dire 
microscopique. Mais 1l n’en est pas moins réel, et n’en affecte pas 
moins les positions apparentes de toutes les étoiles. Le résultat de ces 
deux mouvements, l’un sur un cercle tracé à 23 degrés et demi du 
pôle de l’écliptique (comme nous l’avons vu p. 47), l’autre sur une petite 
ellipse, glissant en quelque sorte le long du cercle précédent, est le 
tracé d’un anneau légèrement ondulatoire, au lieu du cercle régulier 
que nous avons tracé sur notre fig. 25. Cette cinquième altération dans 
le mouvement de notre planète a reçu le nom de nutation ; elle est due, 
comme la précession, au renflement équatorial du globe, sur lequel 
agit l'attraction de la Lune. 

Ainsi, il se greffe sur la marche générale du pôle un mouvement 
de lacet, dont les fluctuations ne tombent pas en nombre exact dans une 
circoniérence, et font par là que le pôle ne revient jamais rigoureuse- 
ment à son point de départ. Il existe encore une autre différence : c’est 
que le rayon de la circonférence directrice varie lui-même incessam- 
ment, en sorte que la courbe ne se rejoint pas tout à fait, mais forme 
une spire qui, à l'époque actuelle, va en diminuant; mais elle se dila- 
tera plus tard de nouveau. Cette spire, qui s'ouvre et se ferme tour 
à tour, rappelle le mouvement du ressort spiral d'une montre. Voilà 
une nouvelle irrégularité dans le mouvement de la Terre; elle est due 
à la variation de l’obliquité de l’écliptique, dont nous venons de parler. 

Quelle prodigieuse légèreté ! Ce globe terrestre, qui nous parait si 
lourd, se tient dans le vide en obéissant à la plus faible influence exté- 
rieure, et sOn Cours, qui paraît à première vue grave et austère, est au 
contraire composé de balancements variés qui rappellent, comme 
nous le disions plus haut, les oscillations de la bulle de savon flottant 
dans l'air. On se souvient de cette irrévérencieuse boutade sur la 
légèreté des femmes, thème chéri du temps de la Régence : « Qu'y a-t-il 
de plus léger que la plume? — La poussière... Que la poussière? — 
Le vent... Que le vent ? — La femme... Que la femme? — Rien!» 
Nous pourrions presque répondre : la Terre; car, vraiment, elle est 
encore plus capricieuse en apparence que la plus aérienne fille d'Eve. 
Si nous ne connaissions pas les influences qui la font agir, nous la 
prendrions pour une personnalité qui, loin de vouloir obéir à la seule 


attraction de son légitime soleil, fait tout ce qu’elle peut pour s’en 


affranchir et pour varier sa route, — sans toutefois s’en écarter assez 
pour perdre les prérogatives attachées à sa position. 
Mais ces irrégularités ne sont rien encore. 
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| : Fe | Nous avons vu (p. 35 et fig. 18) que l'orbite suivie par ka Terre autour 
“ du Soleil n'est pas circulaire, mais elliptique. Eh bien! cette figure de 
l'orbite terrestre n'est pas constante non plus: l’ellipse est tantôt plus 
ettantôt moins allongée. Actuellement, l’excentricité est de 168 dix- 
ve millièmes; il y a cent mille ans, elle était près de quatre fois plus forte : 
RE. de 473 dix-millièmes ; dans 24 000 ans, elle sera au contraire descendue 
:s à son minimum (33 dix-millièmes) et l'orbite terrestre sera presque un 
cercle parfait; puis elle augmentera de nouveau. Cette variation de 
; l'excentricité peut être considérée comme un sixième mouvement 
ES affectant les allures de la Terre dans sa destinée séculaire. Dans 
nn 24 000 ans, il n'y aura pour ainsi dire plus de périhélie ni d’aphélie, 
puisque la planète sera presque à la même distance du Soleil dans le 
premier point que dans le second. 

Un septième mouvement, causé par les influences générales des 
planètes, fait tourner le périhélie (le point de l'orbite le plus rapproché 
du Soleil) le long de cette orbite elle-même, de sorte que le grand 
£ axe de l’ellipse ne reste pas deux années de suite parallèle à lui-même. 
#2 | Quatre mille ans avant notre ère, la Terre arrivait au périhélie 
‘1 le 21 septembre, le jour de l’équinoxe d'automne. L'an 1250 de notre 
PSE. ère, elle y passait le jour du solstice d'hiver, le 21 décembre; alors nos 

ra hivers, arrivant dans la section de l’ellipse la plus proche du Soleil, 
étaient les moins froids qu'ils puissent être, et nos étés, se trouvant 
4 dans la section de l'orbite la plus éloignée, étaient les moins chauds 

“#4 | qu'ils puissent être. Comme la différence de distance entre le périhélie 
2% et l’aphélie est de plus d'un million de lieues, et celle de la chaleur 
3 reçue de un quinzième, cette variation doit avoir une influence réelle 
sur l'intensité des saisons. Le périhélie arrive aujourd’hui le 1* janvier. 
Nos hivers tendent à devenir plus froids, et nos étés plus chauds. C’est 
en l’an 11 900 que nos étés seront les plus chauds et nos hivers les 
plus froids possible. Mais on sait qu’il y a chaque année des causes 
locales de perturbations. Enfin, l’an 17000, le périhélie sera revenu au 
point où il se trouvait quatre mille ans avant Jésus-Christ, c'est-à-dire 
- | à l’équinoxe d'automne. Ce cycle est de 21 000 ans. — Plusieurs géo- 
È logues ont pensé qu’à cette période correspondait un renouvellement 
des continents et une rénovation du globe; mais ce n’est là qu'une . 
hypothèse. RS 

A toutes ces complications il faut ajouter maintenant celle qui est 
produite par l'attraction des différentes planètes, suivant leurs situa- 
j tions relativement à la Terre. Tous les corps s’attirent, en raison 
‘4 directe de leur poids et en raison inverse du carré de leur distance, 
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(c'est-à-dire de leur distance multipliée par elle-même). Lorsque la 
Lune, par exemple, se trouve en avant de la Terre dans son cours, 
elle la tire en quelque sorte et la fait avancer un peu plus vite; lorsqu'elle 
est en arrière, elle la retient et la retarde. Les planètes Vénus et Jupiter 


nous influencent aussi d’une manière très sensible dans notre mou- 


vement autour du Soleil, la première parce qu’elle est très proche, la 
seconde, malgré son éloignement, parce qu'elle est très puissante. 
Cette huitième irrégularité apportée aux mouvements de la Terre est 
connue et étudiée sous le nom de perturbations. 

Lorsque toutes les planètes se trouvent ensemble d’un même côté 
du Soleil, elles attirent cet astre vers elles, et le déplacent du foyer 
géométrique, de sorte que son centre de gravité ne coïncide plus avec 
le centre de figure du globe solaire. Or, comme la Terre. gravite 
annuellement autour du centre de gravité, et non autour du centre de 
figure, il y a encore là une complication nouvelle (une neuvième) 
apportée à la translation elliptique de notre planète autour du Soleil. 

Voïlà sans doute une série d'arguments un peu techniques et, je le 
crains, aussi dépourvus d’ornements que « le discours d’un académi- 
cien », comme eüt dit Alfred de Musset. Je crains un peu de me 
trouver, dès ces premières pages de mon livre, dans la situation de 
l’austère académicien Berthoud, dont les démonstrations scientifiques 
sur l'horlogerie étaient savantes, mais, disons le mot, ennuyeuses. 
Pourvu que mes lecteurs n’imitent pas les auditeurs de Berthoud à 
l’Institut! Un jour, pendant que le savant horloger exposait sa théoris 
de l’échappement, un savant atrabilaire écrivit le quatrain que voici : 

Berthoud, quand de l’échappement 

Tu nous traces la théorie, 

Heureux qui peut adroitement 

S'échapper de l'Académie 
puis il passa le billet à son voisin et sortit. Son voisin, excédé comme 
lui, lut le papier et profita du conseil, en sorte que de proche en 
proche la désertion fut complète. Il ne resta que le lecteur avec le pré- 
sident et les secrétaires, que leur grandeur attachait à leurs fauteuils! 

Quant à nous qui voulons apprendre à connaître l’état réel de 
l'univers, il était important de commencer par l'examen de la situa- 
tion de la Terre et de ses mouvements dans l’espace. Les termes que 
l’on n'aura pas exactement compris seront expliqués dans les cha- 
pitres suivants, et aucune ombre ne devra rester dans l'esprit. 

Mais nous n'en avons pas encore fini avec les mouvements de 


_notre ronde, et nous devons encore en expliquer ici un dixième, plus 
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important et plus considérable que tous les précédents réunis, car il 

| . représente le véritable mouvement astral du Soleil, de la Terre, et de 

Fr toutes les planètes dans l'infini. 

| Le Soleil n’est pas immobile dans l’espace. Il marche, et entraîne Li 
| avec lui la Terre et tout le système planétaire. On a reconnu son mou- 

RS vement par celui des étoiles. Lorsque nous volons en chemin de fer, 
= avec la vitesse du nouveau pégase de la science moderne, à travers les 

es campagnes diversifiées de champs, de prairies, de bois, de collines, de 


EU villages, nous voyons toutes les formes courir en sens contraire de 
EE. notre mouvement. Eh bien! en observant attentivement les étoiles, 
Be nous observons un fait analogue dans les objets célestes. Les étoiles 
Re: paraissent animées de mouvements qui les précipitent en apparence 


vers une certaine région du ciel, celle qui est derrière nous; de chaque 
côté de nous elles semblent fuir, et les constellations qui sont devant 
nous paraissent s agrandir comme pour nous ouvrir un passage. Le 
É calcul a montré que ces apparences de perspective sont causées par la | 
2e translation du Soleil, de la Terre, et de toutes les planètes vers une 
Ê:S. région du ciel marquée par la constellation d’'Hercule. Nous voguons 
4 vers cette région avec une vitesse au moins égale à celle de la Terre 
Bu sur son orbite, c'est-à-dire qu'à part les 235 millions de lieues que 
nous parcourons par an dans notre révolution autour du Soleil, nous 
en faisons au moins autant en avançant dans l’espace. Nous arrivons 
des parages étoilés où scintille Sirius, et nous voguons vers ceux où 
brillent les astres de la Lyre et d'Hercule. Depuis qu’elle existe, la 
Terre n’est pas passée deux fois par le même sillage. 
Par une belle nuit d'été, lorsque les beautés du ciel multiplient leurs 
yeux brillants sous la voûte obscure et silencieuse, cherchez parmi les 
| constellations la brillante Véga de la Lyre, étoile de première grandeur 
“à qui scintille au bord de la voie lactée. Non loin de là, dans cette voie 
blanchâtre, le Cygne est étendu comme une croix immense; à l'opposé | 
du Cygne, relativement à Véga, à une certaine distance se dessine la U 
Couronne boréale, facile à reconnaître par sa forme, composée de | 
| six étoiles principales tressées en couronne. | 
| Eh bien ! entre Véga et la Couronne (voy. fig. 29), vous remarquerez 
pe un certain nombre d'étoiles de 3° et 4° grandeur. Elles appartiennent 
RE à la constellation d'Hercule : c’est là le point du ciel vers lequel nous 
1 sommes emportés dans la destinée universelle des mondes. Si cetrans- . 4 
port se perpétue en ligne droite, nous aborderons dans quelques mil- | 
lions de siècles les plages éclairées par ces lointains soleils. | 
J'ai eu la curiosité de désirer me représenter cette chute dans l'infini. | 
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Comme il n’y a ni haut ni bas dans l'univers, nous pouvons, pour 
mieux sentir cette translation au milieu des étoiles, et pour l’orienter 
relativement au plan 8 général du système planétaire, prendre pour 
point de comparaison Ù écliptique. Toutes les planètes et les satellites 
tournant autour du Soleil dans le zodiaque avec une faible inclinaison 
sur l’écliptique, nous pouvons nous demander si le système solaire, 
comparable à un disque lancé dans l’espace, voyage dans le sens de 


Fig. 29. — Région au ciel vers laquelle nous voguons, dans 1e dixième mouvement de la Terre. 


son étendue, dans son horizon, pourrions-nous dire, ou bien si 
tombe à plat ou s'il glisse obliquement. On peut réponûre sans doute 
que du moment, que l’on tombe, peu importe de savoir si c'est à plat 
ou de côté. Toutefois, le sujet n’en est pas moins intéressant. Si donc 
nous prenons pour horizontale le plan de l’écliptique, et pour verticale 
le pôle de l’écliptique, nous pouvons tracer la figure de notre chute 
dans l’espace, — chute réelle, puisque c’est la pesanteur qui la produit. 
Or, point fait un angle de 38 degrés avec le pôle de l’écliptique. La 
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direction du mouvement du système solaire dans l’espace est repré- 
sentée par la grande flèche droite (fig. 30) ; nous ne tombons pas à plat, 
ni dans le sens du disque planétaire, mais obliquement à travers le vide 
béant, comme le vautour qui décrit dans l'air ses immenses spirales, 
et nous courons à grande vitesse vers l’inaccessible abime. 

Telle est l’uranographie de la Terre : Rotation diurne sur son axe, 
— révolution annuelle autour du Soleil, — précession des équinoxes 


Fig. 30. — Chute en spirale de la Terre dans l'espace. 


—nutation, — balancement de l’écliptique, — variation de l’excentri- 
cité, — déplacement du périhélie, — perturbations planétaires, — 
dérangement du centre de gravité du Soleil, — translation du système 
solaire, — actions sidérales inconnues, — font pirouetter notre petit 
globe, qui roule avec rapidité dans l’espace, perdu dans les myriades 
de mondes, de soleils et de systèmes dont l'immensité des cieux est 
peuplée. L'étude de la Terre vient de nous faire connaître le Ciel, et 
daris l'atome microscopique que nous habitons se sont révélées les 
vibrations de l’Infini! Ces notions constituent la base essentielle de 
l'astronomie moderne, et nous venons de faire le premier pas, le plus 
difficile, dans la connaissance exacte de l’univers. 


CHAPITRE VI 


La Terre, planète et monde. 
Démonstration théorique et pratique des mouvements de notre globe. 
La vie sur la Terre. 


Le sage n’affirme rien qu il ne prouve, dit un vieux proverbe. L’as- 
tronomie est la plus exacte des sciences. Toutes les vérités qu’elle 
enseigne sont absolument démontrées, et ne peuvent être contestées 
par aucun esprit qui s’est donné la peine (ou plutôt le plaisir) de s'in- 
struire dans l'étude de cette science admirable. 

Sans doute, il y a des démonstrations mathématiques d’un ordre 
transcendant qui ne peuvent pas être rendues populaires. Mais, fort 
heureusement pour le sentiment général, les preuves fondamentales 
de la situation de la Terre dans l’espace et de la nature de ses mouve- 
ments peuvent être exposées-sous une forme accessible à tous et aussi 
facile à comprendre que les raisonnements vulgaires de la plus simple 
logique. C’est ce que nous allons faire dans les pages suivantes. Il 
importe avant tout de nous rendre exactement compte de la réalité, et 


-de connaître notre patrie terrestre, comme planète et comme monde. 


« Les astronomes auront beau .. écrivait en 1815 un membre 
de l’Institut qui ne manquait pourtant pas d'esprit, Mercier, ils ne 
me feront jamais croire que je tourne comme un poulet à la broche ». 
L'opinion personnelle du spirituel auteur du Tableau de Paris n’em- 
pêchait certes pas la Terrede tourner, car, bon gré, malgré, nous tour 
nons. 

Je connais encore aujourd’hui bien des personnes, en apparence 
instruites, qui doutent du mouvement de la Terre, et qui, pour une 
raison Ou pour une autre, s imaginent que les astronomes peuvent se 
tromper, que le système de Copernic nest pas mieux démontré que 
celui de Ptolémée, et que, dans l’avenir, la science pourra faire des 
progrès qui renverseront nos idées actuelles comme la science moderne 
a renversé les idées anciennes. À coup sûr, ces personnes-là ne se sont 
pas donné le plaisir d'étudier sérieusement la question. Il est donc 
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intéressant à tous les points de vue de réunir en un même corps 
d'arguments les preuves positives que nous avons des mouvements de 
la Terre. 
Je ne ferai pas à mes lecteurs l'injure d’insister sur les preuves de la 
sphéricité de la Terre. On a fait depuis trois cents ans le tour du monde 
à peu près dans tous les sens ; on a mesuré la grandeur et déterminé 
la forme de notre globe par des procédés bien connus ; les éléments 
même de la géographie sont universellement enseignés : personne ne 
peut douter que la Terre soit ronde comme une sphère. 
La première difficulté qui empêche encore aujourd’hui certains 
esprits d'admettre que notre globe puisse être suspendu comme un 
ballon dans l’espace, et complètement isolé de toute espèce de point 
d'appui, provient d'une fausse notion de la pesanteur. L'histoire de 
l'astronomie ancienne nous montre une anxiété profonde chez les 
premiers observateurs, qui commençaient à concevoir la réalité de cet 
isolement, mais qui ne savaient pas comment empêcher de tomber ce 
globe si lourd sur lequel nous marchons. Les premiers Chaldéens 
avaient fait la Terre creuse, semblable à un bateau; elle pouvait alors 
flotter sur l’abîme des airs. Les anciens Grecs l’avaient posée sur des 
piliers, et les Egyptiens sur le dos de quatre éléphants, comme nous 
l'avons déjà remarqué; les éléphants étaient installés sur une tortue ; 
et la tortue nageait sur la mer. Quelques anciens voulaient aussi que 
la Terre reposàt sur des tourillons placés aux deux pôles. D’autres 
pensaient qu'elle devait s'étendre mdéfiniment au-dessous de nos pieds. 
Tous ces systèmes étaient conçus sous 
l'impression d’une fausse idée de la 
pesanteur. Pour s'affranchir de cette 
antique illusion, il faut savoir que La 
pesanteur n'est qu'un effet produit par 
l'attraction d'un centre. Les objets 
situés tout autour du globe terrestre 
tendent vers un centre, et tout au- 
tour du globe, toutes les verticales 
sont dirigées vers ce centre. Le globe 
terrestre attire tout à lui, comme un 
Fig. S. — Tout autour du globe la pesanteur aimant. La crainte que la Terré tombe 
est dirigée vers le centre. est doncun non-sens : Où pourrai t-elle 
tomber? Il faudrait qu’un autre corps plus fort qu’elle l’attirât. Toutes 
les verticales sont dirigées vers le centre du globe. Si nous imaginons 
une série d'hommes debout tout autour de la Terre avec un fil à plomb 
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à la main, tous ces fils à plomb, indiquant la pesanteur, seront dirigés 
vers le centre, qui est ainsi le bas, le dessous, tandis que toutes les têtes 
représentent le haut, le dessus (fig. 31). Lorsque nous considérons 
notre globe nent dans l'espace, nous ne faisons là rien qui puisse 
donner prise à l’objection qui craint de le voir tomber on ne sait où. 
Il n'y a ni haut ni bas dans l'univers. Si la Terre existait toute seule, 
elle resterait éternellement au point où elle aurait été posée, sans 
pouvoir se déplacer en aucune façon. 

Examinons maintenant la question du mouvement. Nous voyons 
tous les astres tourner autour de la Terre en vingt-quatre heures. Il 
n'y a que deux suppositions à faire pour expliquer le fait : ou bien ce 
sont eux qui tournent de l’est à l’ouest, ou bien c’est le globe terrestre 
qui tourne sur lui-même de l’ouest à l’est. Dans les deux cas, les appa- 
rences seront les mêmes pour nous, et absolument les mêmes, attendu 
que le déplacement des corps célestes qui ne participent pas au mou- 
vement de la Terre est le seul indice de ce mouvement, notre navire 
éthéré n'ayant à heurter nul obstacle dans sa marche. Si, par exemple 
un homme dans un bateau qui glisse au millieu du cours d’une rivière 
n en était jamais sorti, était né dans ce bateau et avait reçu une édu- 
cation qui l'ait convaincu que les apparences sont réelles et que, comme 
il le voit, le rivage, les arbres, les collines marchent lentement de 
chaque côté de lui, cet homme aurait évidemment la plus grande 
peine à se désabuser de son opinion, et tous les raisonnements du 


. monde ne le convaincraient pas immédiatement de son erreur. Il lui 


faudrait une certaine réflexion pour arriver à comprendre que les 
villages ne marchent pas. 

Comment donc nous, les navigateurs du navire terrestre, pourrons- 
nous arriver à la certitude sur ce même point et savoir si c’est vrai- 
ment le ciel qui tourne autour de la Terre ou si c’est la Terre qui 
tourne sur elle-même? 

Dans le premier cas, voici ce qu’il faudrait admettre. L’astre le plus 
proche de nous, la Lune, est à 96 000 lieues d'ici. Elle aurait donc à 


parcourir, en 24 heures, une circonférence de 192000 lieues de dia- 


mètre, c'est-à-dire de 603 000 lieues de longueur. Il lui faudrait pour 
cela courir avec une vitesse de 25125 lieues par heure, c’est-à-dire 
faire plus de 400 lieues par minute, 28 kilomètres par seconde... La 
distance de la Lune n’est pas contestable : elle est plus exactement 
mesurée, par triangulation, que celle de Paris à Rome... Mais ce 


_nm'est rien encore. 


Le Soleil, à 37 millions de lieues d'ici, aurait à parcourir, dans le 


‘ b à A 
DR Le :L À 
- FA À 


D PL LR 2 
+ es 
D 
3C 


w Ps 


= 1 
LUN 
rs 


4 ph 


PNR QE EE A TT EE TR) CS 
+ + A 


arf 


Me + ; 


1 , , 4 
- “ * Eh : , pd , 
CA QU rs, J ee? 


68 PREUVES POSITIVES DES MOUVEMENTS DE LA TERRE 


même intervalle de 24 heures, une circonférence de 232 millions de 
lieues autour de la Terre. Il lui faudrait pour cela voler avec une 
vitesse de 9 680 000 lieues à l'heure, c’est-à-dire 161 300 lieues par 
minute, ou 9000 kilomètres par seconde! Du reste, il devrait ainsi 
parcourir en un jour le chemin que notre globe parcourt en un an. 
Et cet astre est 1 300 000 fois plus gros que la Terre! L’invraisem- 
blance logique d’une pareille hypothèse se sentira aussi bien que son 
impossibilité mécanique au seul aspect de notre fig. 32, que nous 
donnons ici en anticipation de nos études sur le Soleil, qui viendront 
plus loin, figure sur laquelle la grandeur du Soleil est tracée à une 
échelle exacte. Le diamètre de cet astre est 108 fois plus grand que 
celui de notre planète. Quant à sa distance, elle a été exactement déter- 
minée par six procédés différents et indépendants l’un de l’autre. A 
l'aspect seul de cette proportion il est impossible au plus simple bon 
sens, de vouloir faire tourner le Soleil autour de la Terre. Comme le 
disait Cyrano de Bergerac, c’estcomme si, pour faire rôtir une alouette, 
on la mettait à la broche, et, au lieu de tourner la broche, on voulait 
faire tourner, autour de l’alouette fixe, la cheminée, la cuisine, la 
maison et toute la ville. | 

Les planètes, dont les distances sont également déterminées avec 
une précision mathématique, participent au mouvement diurne. Elles 
seraient donc emportées dans l’espace avec une rapidit plus inconce- 
vable encore. La dernière planète connue des anciens, Saturne, neuf 
fois et demie plus éloignée de nous que le Soleil, serait obligée, pour 
tourner en 24 heures autour de la Terre, de décrire une circonférence 
de ? milliards de lieues de longueur et de brûler l’espace avec une 
rapidité de plus de 20 000 lieues par chaque seconde ! 

La planète extérieure de notre système, Neptune, aurait à parcourir 
7 milliards de lieues en 24 heures; soit 292 millions de lieues à l'heure! 

Et les étoiles ?.. La plus proche de nous giît à 222 000 fois la dis- 
tance de la Terre au Soleil, c'est-à-dire à 8 trillions 200 milliards de 
lieues d'ici. Cette distance n’est pas contestable, comme nous le 
verrons plus loin. Pour tourner autour de la Terre en 24 heures, 
cette étoile devrait donc parcourir, dans ce mème intervalle de temps, 
une circonférence mesurant 5? trillions de lieues de longueur ; sa vi- 
tesse devrait être, pour cela, de 2250 milliards de lieues par heure, 
37 500 millions par minute, ou en définitive 625 millions de lieues par 


Et c’est l'étoile la plus voisine de nous. 
Sirius , situé sept fois plus loin, devrait accomplir son indescrip- 
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tible circonférence autour de nous avec une rapidité de quatre mille 
millions de lieues par seconde! La Chèvre, située à 170 trillions de lieues 
d'ici, devrait courir dans l’espace avec une vitesse constante de près 


Fig. 42. — Grandeur comparée du Soleil et de la Terre. 


de quatorze millards de lieues par seconde !!!.. etc., etc. Et ce sont là 
les étoiles les plus proches. Et toutes les autres sont incomparable- 
ment plus éloignées, situées à toutes les distances imaginables. Et il 
y en à jusqu'à l'infini! 

Ainsi voilà les deux hypothèses : ou bien obliger tout l'univers 
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à tourner autour de nous chaque jour, ou bien supposer notre globe 
animé d’un mouvement de rotation sur lui-même, et éviter à l'univers 
entier cet incompréhensible travail. 

Quand on voit l'étendue des cieux peuplée de millions et de millions 
d'étoiles éloignées aux distances les plus prodigieuses, quand on 
réfléchit à la petitesse de la Terre, en comparaison de toutes ces 
énormes distances, il devient impossible de concevoir que tout cela 
puisse tourner à la fois d’un mouvement commun, régulier et constant, 
en 24 heures de temps, autour d’un atome tel que la Terre. Non seu- 
lement le mouvement diurne de tous les astres en 24 heures autour de 
nous est une chose peu vraisemblable, mais on peut ajouter qu'il 
est absurde, et qu'il faut être aveugle pour pouvoir se prêter à une pa- 


reille idée. Maintenant, toutes les planètes qui sont à des distances si 


différentes, et dont les mouvements propres sont si différents les uns 
des autres, toutes ces comètes, qui semblent n'avoir presque aucune res- 
semblance avec les autres corps célestes, ajoutent encore à la difficulté. 
Tous ces corps, qui sont indépendants l'un de l’autre, et à des dis- 
tances que l'imagination a peine à concevoir, se réuniraient donc pour 
tourner chaque) jour tous ensemble, et comme tout d’une pièce, autour 
d’un axe ou essieu, lequel même change de place? Cette égalité dans le 
mouvement de tant de corps, si inégaux d’ailleurs à tous égards, 

devait seule indiquer aux philosophes qu’il n’y avait rien de réel dans 
ces mouvements ; et, quand on y réfléchit, elle prouve la rotation de la 
Terre d’une manière qui ne laisse plus le moindre doute et à laquelle 
inya point de réplique. 

Ajoutons à cela que ces astres sont des millions et des millions de 
fois plus gros que la Terre ; qu'ils ne sont réunis entre eux par aucun 
lien solide qui puisse les attacher à un mouvement des voûtes célestes ; 
qu'ils sont tous situés aux distances les plus diverses ; et cette 
efrayante complication du système des cieux témoignera par elle- 
même de sa non-existence et de son impossibilité mécanique. 

On évite toutes ces absurdités en admettant que le petit globe sur 
lequel nous sommes fasse simplement un tour sur lui-même, en 
24 heures. A défaut de démonstrations directes, qui ne manquent pas, 
d’ailleurs, comme on va le voir, le simple bon sens résout la question. 
En tournant sur elle-même, la Terre fait simplement parcourir à sa 
circonférence équatoriale 10 000 lieues en 24 heures, soit 465 mètres 
par seconde pour une ville située sur l'équateur, 305 pour Paris, et de 
moins en moins à mesure qu'on approche du pôle et que le cercle à 
parcourir est plus petit. 
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D'autre part encore, l’analogie est venue confirmer directement 
l'hypothèse du mouvement de la Terre et changer en certitude sa haute 
LL vraisemblance. Le télescope a montré dans les planètes des terres 
LL analogues à la nôtre, mues elles-mêmes par un mouvement de rotation 
autour de leur axe, mouvement de rotation de vingt-quatre heures 
pour les planètes voisines , et d’une durée moindre encore pour les 
L mondes lointains de notre système. Le Soleil tourne sur lui-même 
| É en 25 jours, Vénus et Mars en 24 heures, Jupiter en 10 heures, etc. 
Li Ainsi la simplicité et l’analogie sont en faveur du mouvement de 
| la Terre. Ajoutons maintenant que ce mouvement est rigoureusement 
| voulu et déterminé par toutes les lois de la mécanique céleste. 

É L'une des plus grandes difficultés opposées contre ce mouvement 
LU était celle-ci : si la Terre tourne sous nos pieds, en nous élevant 
| dans l’espace et en trouvant le moyen de nous y soutenir quelques 
| ‘secondes ou davantage, nous devrions tomber, après ce laps de temps, 
en un point plus occidental que le point de départ. Celui, par exemple, 


qui, à l'équateur, trouverait le moyen de se soutenir immobile dans 

k l'atmosphère pendant une demi-minute, devrait retomber trois lieues 
il à l'occident du lieu d’où il serait parti. — Ce serait une excellente 

| 1 façon de voyager, et Cyrano de Bergerac prétendait l'avoir employée, 
UM lorsque, s'étant élevé dans les airs par un ballon de sa façon, il était 
ñ tombé, quelques heures après son départ, au Canada au lieu de des- 


L cendre en Krance. — Quelques sentimentalistes, Buchanan entre 
autres, ont donné à l'objection une forme plus tendre, en disant que 
si la Terre tournait, la tourterelle n’oserait plus s'éloigner de son 
| nid, car bientôt elle perdrait inévitablement de vue ses jeunes tour- 
E tereaux. Le lecteur a déjà répondu à cette objection en réfléchissant 
que tout ce qui appartient à la Terre participe, comme nous l'avons 
dit, à son mouvement de rotation,et que jusqu'aux dernières limites 
É de l'atmosphère notre globe entraine tout dans son cours. 
|| Lorsqu'on joue aux boules ou au billard dans un navire emporté 
sur le miroir de l’onde par un mouvement rapide, le choc des corps 
. s’y fait avec la même force dans un sens que dans l’autre, et, lorsqu'on 
jette une pierre du haut du mât d'un navire en mouvement , elle 
tombe directement au pied des mât, comme lorsque le navire est en 
repos. Le mouvement du vaisseau est communiqué au mât, à la pierre 
et à tout ce qui existe sur cette demeure flottante : il n’y a que la résis- 
tance de la plaine liquide fendue par le navire qui permette aux pas- 
sagers de constater le mouvement. Il en est de même en chemin de 
fer et en ballon; mais comme la Terre ne rencontre aucun obstacle 
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étranger, il n’y a absolument rien dans la nature qui puisse, par sa 
résistance, par son mouvement Ou par son choc, nous faire aper- 
cevoir le mouvement de la Terre. Ce mouvement est commun à tous 
les corps terrestres; ils ont beau s'élever en l’air, ils ont reçu d'avance 
l'impression du mouvement de notre globe, sa direction et sa vitesse; 
et lors même qu'ils sont au plus haut de l'atmosphère, ils continuent 
à se mouvoir comme la Terre (*). 

On vérifie la même loi en ballon. Je me souviens, entre autres, qu’un 
jour, passant au-dessus de la ville d'Orléans, j'avais pris soin d'écrire 
une dépêche à l'adresse du principal journal de cette ville, et j'avais 
attendu que nous fussions arrivés au-dessus d’une promenade pour 
la laisser tomber, en lui donnant une pierre pour contrepoids. Quelle 
ne fut pas ma surprise en voyant cette pierre rester, tout en descendant, 
suspendue au-dessous du ballon, comme si elle eût glissé le long d’un 


fil! L’aérostat filait assez vite. Au lieu de tomber sur la place que 


j'avais choisie, et même sur la ville, la dépêche, suivant une diagonale, 
alla se noyer dans la Loire. Je n’avais pas réfléchi à l’une des plus 
vieilles questions de mon baccalauréat : l'indépendance des mouve- 
ments simultanés. Fort heureusement, le ballon, après avoir traversé 
la Loire, se trouva, par la condensation du soir, descendu assez proche 
de terre pour nous permettre de hêler un habitant de la ville qui 
suivait la route d'Orléans et rentrait tranquillement chez lui, assis sur 
un cabriolet qui avançait au petit trot. C'était à la tombée de la nuit, 
et l'angélus s’envolait des cloches des villages. Le plus étonné, ce fut 
encore le voyageur, en s’entendant appeler du haut du ciel. Il ne 
parut d’abord en croire ni ses oreilles ni ses yeux. Mais le cheval 
s'était arrêté net, et nous eùmes le temps suffisant de signaler notre 
passage, qui le lendemain matin était publié par les journaux. 


(‘) On à construit, au siècle dernier, un petit appareil, la machine de Steiz, qui 
rend visible cette composition du mouvement, Un petit chariot, mû par un ressort, roule 
sur le parquet d'une salle; une balle, placée au fond d'une cuvette, est au-dessus 
d'un ressort ; une détente fait partir le ressort et jette la balle en l'air pendant que 
le chariot avance avec rapidité; la balle s'élève, et retombe ensuite, et quoique le 
chariot ait avancé, elle retombe dans la même cuvette ou coquille, comme si cette 
coquille était restée à la même place ; on distingue très bien que la balle, au lieu de 
s'élever perpendiculairement, et de descendre verticalement, a décrit deux lignes 
obliques courbes, deux branches de parabole, une en s ‘élevant, l'autre en retombant 
sur le chariot, et qu'elle l'a accompagné dans sa course. Ainsi le mouvement de la 
balle est évidemment composé de deux mouvements, celui que le chariot avait com- 
muniqué horizontalement à la balle, et celui que le ressort lui a donné de bas en 
haut ; la balle décrit la diagonale de ces deux directions, 

L'écuyère du cirque emportée par un cheval rapide expérimente le même fait : 
lorsqu'elle s'élance au-dessus de son pégase, il continue de courir, et elle retombe 
directement sur sa selle comme si le cheval était resté immobile. 
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Démonstration pratique du mouvement de rotation de Ia Terre, faite par Foucaul!, au Fautueun 
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Un boulet de canon qui serait lancé perpendiculairement vers le 
zénith retomberait dans le canon, quoique, pendant le temps que le 
boulet était en l’air, le canon ait avancé vers l’orient avec la Terre de 
plusieurs kilomètres. La raison en est évidente : ce boulet, en s’élevant 
en l'air, n'a rien perdu de la vitesse que le mouvement du globe lui 
a communiquée ; ces deux impressions ne sont point contraires ; il 
peut faire un kilomètre vers le haut pendant qu'il en fait six vers 
lorient; son mouvement dans l’espace est la diagonale d’un parallé- 
logramme, dont un côté a 1 kilomètre et l’autre 6; il retombera par 
sa pesanteur naturelle, en suivant une autre diagonale (courbe à cause 
de l'accélération), et il retrouvera le canon, qui n’a point cessé d'être 
situé, aussi bien que le boulet, sur la ligne qui va du centre de la Terre 
jusqu au sommet de la ligne où il a été lancé. 

Cette expérience serait fort difficile à réussir à cause de la difficulté 
d'avoir un canon bien calibré et bien vertical. Mersenne et Petit l'ont 
essayée au dix-septième siècle, et ils ne retrouvèrent pas leur boulet. 
Varignon, dans ses « Conjectures sur la cause de la pesanteur », & 
donné à ce propos en frontispice une vignette que nous reproduisons 
ici. On y voit deux personnages, un militaire et un religieux, auprès 
d'un canon braqué vers le zénith; ils regardent en l’air comme pour 
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Fig. 34. — Expérience du boulet de canon, faite au xvu siècle. 


suivre le boulet qui vient d’être lancé. Sur la gravure même, on lit 
ces mots , « Retombera-t-il? » Le religieux est le père Mersenne, et 
son compagnon est M. Petit, intendant des fortifications. Ils ont 
répété plusieurs fois cette dangereuse expérience, et comme ils ne 
furent pas assez adroits pour faire retomber le boulet sur leur tête, ils 
crurent pouvoir en conclure qu’il était resté en l'air, où sans doute il 
demeurerait longtemps. Varignon ne conteste pas le fait, mais il s'en 
étonne : « Un boulet suspendu au-dessus de nos têtes! en vérité, dit-il, 
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cela doit surprendre. » Les deux expérimentateurs, s’il est permis de 
les nommer ainsi, firent part à Descartes de leurs essais et du résultat | 
à obtenu. Descartes ne vit dans le fait supposé exact qu'une confirma- 
ER tion de ses subtiles rêveries sur la pesanteur. On a refait l'expérience { 
hi: | à Strasbourg, et l’on a retrouvé le boulet à plusieurs centaines de | 
155 mètres. C’est que le canon n’était pas rigoureusement vertical. En 

E: fait, le boulet devrait retomber à l’ouest de la bouche à feu, comme on 

é le verra par les considérations suivantes. 

Do L'observation directe de divers phénomènes a encore confirmé la 

théorie du mouvement de la Terre par des preuves irrécusables. 

Si le globe tourne, il développe une certaine force centrifuge ; cette 
force sera nulle aux pôles, aura son maximum à l'équateur, et sera 
d'autant plus grande que l’objet auquel elle s’applique sera lui-même 
: à une distance plus grande de l’axe de rotation. Eh bien! précisément, 
pu la Terre est renflée à l'équateur et aplatie aux pôles, et l’on constate 
que les objets perdent à l'équateur un 289° de leur poids, à cause de 
à la force centrifuge. 

se Les oscillations du pendule appuient encore le fait précédent. Un | 
| | pendule de 1 mètre de longueur qui, à Paris, fait dans le vide 86 137 ( 
oscillations en 24 heures, transporté aux pôles, en ferait 86 242, et, à 
l'équateur, n’en exécute plus, dans le même temps, que 86 017. 

La longueur du pendule à secondes est, à Paris, de 994 millimètres. 
A l'équateur, elle n’est que de 9917. 

Une pierre qui tombe d’un cinquième étage à Paris parcourt 4", 90 
dans la première seconde de chute. Au pôle, où il n'y a aucune force 
centrifuge, la chute est un peu plus rapide : 4, 92. A l'équateur, elle 
tombe en raison de 4", 89, avec une vitesse de 3 centimètres infé- 
rieure à celle dont elle est affectée aux pôles. La forme de la Terre, 
qui est aplatie aux pôles, entre pour une part dans cette difiérence; 
la force centrifuge pour une autre part. | 

Une remarque curieuse à faire ici, c’est qu’à l'équateur cette force | 
est de À de la pesanteur. Or, comme la pesanteur croit proportion- 
nellement au carré de la vitesse de rotation, et que 289 est le carré 
de 17 (17 multiplié par 17 — 289), si la Terre tournait 17 fois plus 
vite, les corps placés à l’équateur ne pèseraient plus rien. 

; Comme la vitesse de rotation est d’autant plus grande que l’on est 
| plus éloigné du centre de la Terre, une pierre posée à la surface du 
| sol est animée vers l’est d’une vitesse un peu plus grande qu'une 
pierre du fond d'un puits. Or l'excès de cette vitesse ne pouvant pas 
être anéanti, si on laisse tomber une petite boule de plomb dans un 
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puits, elle ne descend pas juste suivant la verticale, mais s’en écarte 
un peu vers l’est. La déviation dépend de la profondeur du puits ; elle 
est, à l'équateur, de 33 millimètres pour 100 mètres de profondeur. 
Dans les puits de mine de Freiberg (Saxe), on a constaté une dévia- 
tion orientale de 28 millimètres pour 158 mètres. Il est évident que 
c’est là une preuve expérimentale du mouvement de la Terre. Nous 
avons, à l'Observatoire de Paris, un puits qui descend aux Catacom- 
bes, à 28 mètres, et traverse l'édifice jusqu'à la terrasse supérieure, 
dont la hauteur est également de 28 mètres. C’est donc un puits de 
56 mètres. Du temps de Cassini, on y a fait l’expérience précédente, 
pour donner une preuve expérimentale du mouvement de la Terre. 
Une balle de plomb qui tombe du haut des tours Notre-Dame ne suit 
pas juste la verticale, mais tombe à 15 millimètres vers l’est, différence 
entre la vitesse au pied et au sommet. (L'expérience est difficile à 
réussir à cause des mouvements de l'air.) 

Le physique du globe a, elle aussi, fourni son contingent de 
preuves à la théorie du mouvement de la Terre, et l’on peut dire que 
toutes les branches de la science qui se rattachent de près ou de loin 
à la cosmographie, se sont unies pour la confirmation unanime de 
cette théorie. La forme même du sphéroïde terrestre montre que cette 
planète a été une masse fluide animée d’une certaine vitesse de 
rotation, conclusion à laquelle les géologues sont arrivés dans leurs 
recherches personnelles. 

D'autres faits, comme les courants de l’atmosphère et de l'océan, 
les courants polaires et les vents alizés, trouvent également leur cause 
dans la rotation du globe; mais ces faits ont une valeur moindre que 
les précédents, attendu qu’ils pourraient s’accorder avec l'hypothèse 
du mouvement du soleil. 

C’est ici le lieu de rappeler la brillante expérience faite par Fou- 
cault au Panthéon. A moins de nier l'évidence, cette expérience 
démontre invinciblement le mouvement de la Terre. Elle consiste, 
comme on sait, à encastrer un fil d'acier par son extrémité supérieure 
dans une plaque métallique fixée solidement à une voûte. Ce fil est 
tendu à son extrémité inférieure par une boule de métal d’un poids 
assez fort. Une pointe est attachée au-dessous de la boule, et du sable 
fin est répandu sur le sol pour recevoir la trace de cette pointe lorsque 
le pendule esten mouvement. Or, il arrive que cette trace ne s’eflectue 
pas dans la même ligne. Plusieurs lignes, croisées au centre, se 
succèdent et manifestent une déviation du plan des oscillations de 
l’orient vers l'occident. En réalité, le plan des oscillations reste fixe; 
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la Terre tourne au-dessous, d’occident en orient. L’explication est 
basée sur ce fait, que La torsion du fil n'empêche pas le plan des oscil- 
lations de rester invariable. C’est ce que chacun peut vérifier par une 
expérience bien simple. Prenez une balle suspendue à un fil d’un mètre 
ou deux de longueur, attachez le fil au plafond à une vis, faites osciller 
le pendule, et pendant sa marche faites tourner la vis : le fil se tordra 
plus ou moins, mais la direction de ses oscillations ne variera pas pour 
cela. 

Tel est le principe de la célèbre expérience imaginée par Foucault, et 
réalisée, par ce savant regretté, sous la coupole du Panthéon, en 1851 (). 

Si nous imaginions qu'un pendule d’une grande hauteur fût sus- 
pendu au-dessus de l’un des pôles de la Terre, une fois ce pendule en 
mouvement, le plan de ses oscillations restant invariable, malgré la 
torsion du fil, la Terre tournerait sous lui, et le plan d’oscillation du 
pendule paraîtrait tourner en vingt-quatre heures autour de la verti- 
jale, en sens contraire, par conséquent, du véritable mouvement de 
rotation de la Terre. | 

Si le pendule était suspendu en un point de l'équateur, il n’y aurait 
plus de déviation. Mais, pour tous les lieux situés entre l'équateur et 
les pôles, l’invariabilité du plan d’oscillation se manifeste par une 
déviation en sens contraire du mouvement de la Terre. 


Telles sont les preuves positives et absolues du mouvement de 
rotation de la Terre’sur son axe. Les preuves du mouvement de trans- 
lation autour du Soleil ne sont pas moins convaincantes. | 

Et d’abord, toutes les autres planètes tournent autour du Soleil, et 
la Terre n’est qu’une planète. Pour expliquer les mouvements appa- 
rents des cinq planètes connues des anciens (Mercure, Vénus, Mars, 
Jupiter et Saturne) dans l'hypothèse de l’immobilité de la Terre, les 
astronomes avaient été obligés de compliquer étrangement le système 


(‘) Nous avons représenté ci-dessus cette fameuse expérience si démonstrative. 
Ajoutons quelques explications. Une boule de cuivre pesant 30 kilos était suspendue 
à un fil d'acier, rond et homogène, long de 68 mètres. A l'état de repos, elle occupait 
le centre d'une galerie circulaire divisée en degrés et élevée au-dessus du pavé à 
hauteur d'appui. (Pendant la République de 1848 le Panthéon était un monumens 
civil et non une chapelle.) On écartait la boule en l’attachant à un fil de chan 
puis, pour l'expérience, on brûlait le fil à la flamme d'une allumette; et la boule come 
mençait une série d'oscillations lentes. Sur la galerie circulaire était disposé un 
petit talus de sable fin dont la crète était entamée au passage par une pointe fixée 
sous la boule. Le pendule mettait 16 secondes à revenir à son point de départ et en- 
tamait de plus en plus la brèche à chaque retour, si bien qu’au bout de cinq minutes 
l'ouverture était large de plusieurs centimètres ; au bout d'une heure l'angle était de 
plusieurs degrés, 
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du monde, et d'arriver à imaginer jusqu à 72 cercles de cristal em- 
boîtés les uns dans les autres! Toutes les planètes tournent, en même 
temps que la Terre, autour du Soleil. Il résulte du long circuit par- 
couru annuellement par la Terre des changements de perspective 
faciles à deviner : lorsque nous avançons, telle planète paraît reculer ; 

lorsque nous allons à gauche, telle autre paraït aller à droite; du 
certains cas, la combinaison des deux mouvements arrête en apparence 
la planète dans son cours et la rend immobile sur la sphère céleste. 
Dans la théorie de la translation de la Terre autour du Soleil, ces 
variations s'expliquent d'elles-mêmes et se calculent d'avance. Dans 
l'hypothèse contraire, elles créent une complication intolérable, com- 
plication telle qu'au x siècle déjà le roi astronome Alphonse X, de 
Castille, osait dire que « si Dieu l’avait appelé à son conseil lorsqu'il 
créa le monde, il se serait permis de lui donner quelques avis pour le 
construire d'une manière plus simple et moins compliquée »; parole 
imprudente qui coûta la couronne au roi trop franc. Depuis le 
x siècle, l'étude que l’on a faite du cours des comètes si nombreuses 
qui sillonnent l’espace en tout séns a montré que, tout excentriques 
qu’ils soient eux-mêmes, ces astres chevelus protestent contre l’ancien 
système, car, comme le disait Fontenelle, il y a longtemps qu'ils 
auraient cassé tout le cristal des cieux. Le calcul des orbites des 
comètes, dont la précision est prouvée par le retour de ces astres aux 
points du ciel indiqués, serait impossible dans l'hypothèse de l’immo- 
bilité de la Terre. La planète Uranus, découverte à la fin du siècle 
dernier, au delà de l'orbite de Saturne; la planète Neptune, décou- 
verte au milieu de notre siècle, plus loin encore, ont prouvé, elles 
aussi, qu'elles tournent autour du Soleil et non pas autour de la 
Terre; et la découverte de la dernière, faite par l'induction pure, sur 
la théorie mathématique, a été véritablement le coup de grâce des 
derniers partisans de l’ancien système, puisque c'est en s'appuyant sur 
les lois de la gravitation universelle que le mathématicien a annoncé 
l'existence d’un astre éloigné à plus de mille millions de lieues de 
nous et tournant autour du Soleil en 165 ans. Ajoutons encore que 
pres de deux cents petites planètes ont été découvertes depuis le com 

mencement de ce siècle entre Mars et Jupiter, et qu'elles tournen 


également autour du Soleil, toutes sans exception. Ainsi le système 


solaire constitue une même famille, dont le gigantesque et puissant 
Soleil est le centre et le régulateur. 

Ce n'est pas tout. Nous voyons le mouvement de translation 
annuelle de la Terre se refléter dans le ciel. Les étoiles ne sont pas 
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éloignées à des distances infinies. Quelques-unes sont relativement 
assez proches et gisent à quelques trillions de lieues d'ici seulement. 
Or, la Terre, en tournant autour du Soleil, décrit dans l’espace 
une ellipse de 232 millions de lieues. Eh bien, si l’on examine 
attentivement, pendant tout le cours de l’année, l’une des étoiles les 
plus proches, en prenant pour point de repère une étoile très éloignée, 
on voit que la plus proche subit dans sa position un effet de per- 
spective causé par le mouvement de la Terre; et, au lieu de rester fixe 
pendant toute l’année au même point, paraît, elle aussi, se mouvoir 
suivant une ellipse tracée en sens contraire de notre mouvement 
annuel. C’est même par la mesure de ces petites ellipses décrites au 
fond des cieux par les étoiles que l’on a pu calculer leurs distances. 
Du temps de Copernic, de Tycho-Brahé et de Galilée, l'immobilité 
apparente des étoiles avait été l’un des plus puissants arguments invo- 
qués contre le mouvement annuel de la Terre. Cet argument a été 
renversé, comme tous les autres, par les progrès réalisés dans la préci- 
sion toujours grandissante des observations astronomiques. 

Ce n’est pas tout encore. Le mouvement annuel de la Terre autour 
du Soleil se reflète également sur la voûte céleste par un autre phéno- 
mène qu'on appelle « l’aberration de la lumière ». Voici en quoi il 
consiste : Les rayons de lumière nous arrivent des étoiles en ligne 
droite, avec une vitesse environ 10 000 fois plus rapide que celle de la 
Terre sur son orbite. Si la Terre était fixe, nous recevrions ces rayons 
directement et sans correction. Mais nous courons sous les rayons lu- 


_mineux comme, par exemple, nous courons sous une pluie verticale : 


plus nous courons et plus nous devons incliner notre parapluie si nous 
tenons à ne pas être mouillés. Si nous sommes en chemin de fer, la 
combinaison de la vitesse horizontale du train avec la vitesse verticale 
des gouttes de pluie fait tracer à la pluie des lignes obliques sur la 
portière du wagon. Eh bien! nous pouvons comparer nos lunettes 
visant les étoiles à nos parapluies visant la direction des gouttes de 
pluie. Le mouvement de la Terre est tel, que nous sommes obligés 
d'incliner nos lunettes pour recevoir les rayons lumineux des étoiles, 
Chaque étoile trace annuellement sur la sphère céleste une ellipse 
beaucoup plus grande que celle qui est due à la perspective de sa dis- 
tance, et dont la forme, comme la grandeur, dépend, non plus de cette 
distance, mais de la position de l'étoile relativement au mouvement 
annuel de la Terre. Ce phénomène est d'une haute importance en 
astronomie. Il a servi à la fois à constater l'exactitude de la théorie de 
la transmission successive de la lumière en raison de 75 000 lieues par 
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seconde, et il a fourni une preuve directe de la réalité du mouvement 
de la Terre autour du Soleil, Si la Terre était en repos, ces mouve. 

ments seraient absolument inexplicables. — On le voit, toutes ces 
démonstrations sont d’une simplicité extrême. 

Tous les mouvements de la Terre que nous avons décrits plus haut 
se lisent de la même manière dans l'observation du ciel, et il faudrait 
être volontairement aveugle pour ne pas les reconnaître tels qu’ils sont. 

Mais ce ne sont pas seulement les mouvements de notre planète, ainsi 
que ceux de nos sœurs de l’espace, qui sont aujourd’hui absolument dé. 
montrés. La cause théorique elle-même de ces mouvements, L'ATTRAC- 
TION OU GRAVITATION UNIVERSELLE, est prouvée par tous les faits de 
l'astronomie moderne. La connaissance de cette cause suffit aujour- 
d'hui pour prévoir à l’avance les moindres perturbations, les moindres 
influences que les corps célestes exercent les uns sur les autres, 
et même pour découvrir des astres invisibles. Ainsi a été découvert 
Neptune, sans l’aide du télescope; ainsi a été découvert le satellite de 
Sirius, astres vérifiés ensuite par l'observation directe. Tous les faits de 
la science s’accordent pour prouver, affirmer sous toutes les formes, 
démontrer de mieux en mieux la vérité des théories astronomiques 
modernes; aucun ne se présente pour les contredire. Il y a donc là 

une certitude incontestable et absolue. 

On éprouve quelquefois une difficulté réelle à faire partager ses 
convictions à certaines personnes rebelles à toute démonstration. 
Ainsi, par exemple, un vieux proverbe assure « qu'il serait beaucoup 
plus facile de donner de l'esprit à un sot que de lui persuader qu'il en 
est dépourvu ». Fort heureusement, le problème qui vient de nous 
occuper n’est pas d’une solution aussi laborieuse. Nous ne croyons pas 
être optimiste en espérant qu'après l'exposé de tous les arguments qui 
précèdent il ne reste plus place pour le moindre doute dans l’esprit de 
tous nos lecteurs. 


Arrêtons-nous un instant maintenant pour contempler la Terre 
dans son unité vivante. 

Ce globe qui nous porte a un diamètre de 12732 kilomètres, 
ou 3183 lieues. Mais il n’est pas absolument sphérique, étant légère- 
ment aplati aux pôles, de ;}, en nombre rond; le diamètre qui va d’un 
pôle à l’autre est plus petit que celui que l’on mènerait d’un point de 
l'équateur au point diamétralement opposé, et la différence est 
de 42 kilomètres. Sur un globe de 1 mètre de diamètre, la différence 
entre les deux diamètres ne serait que de 3 millimètres un tiers. Sur un 
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pareil globe, lamontagne la prus élevéedenotre monde, le Gaurisankar, 
dans l'Himalaya, dont la hauteur est de 8840 mètres, n'aurait que les 
sept dixièmes d’un millimètre. Ainsi, notre globe est proportionnelle- 
ment beaucoup plus uni qu'une orange, aussi uni, en vérité, qu'une 
boule de billard. Quant à la grandeur matérielle de l’homme colles 
ment au monde qu'il habite, sur un globe de 12 mètres de diamètre, 
l’homme serait si petit, que dix mille pourraient se coucher l’un 1à côté | 
de l’autre dans un espace de la grandeur de lo que voici. Et qui sait 
pourtant! il y à peut-être dans l'infini des mondes et des hommes 
aussi lilliputiens EE 
À mesure qu'on s'élève au-dessus de la Lions du glokoÿ Thorizon 
s'agrandit en proportion du rapport qui existe entre notre élévation et 
la grandeur de la sphère. A mille mètres de port nous su ns pr S au- 
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Fig, 35. — Rélraction, élévation causée dans les er des astres par lat osph : 
SES St BRU 

dessus d’un cercle (ou plutôt d'une lite sphérique) dont le ra 
mesure 112 kilomètres, c’est-à-dire que nous embrassons ui 
de 224 kilomètres, ou 56 lieues de diamètre. L’horizon de 
longé jusqu'à Marseille planerait à une hauteur de pie . 
mètres au-dessus de cette ville. | RE 

Ajoutons encore que notre globe est environné d” une atn 
au fa ad de laquelle nous respirons et vivons, composée de gaz (oxy 
azote, acide carbonique) et de la vapeur d’eau qui s'élève des mers 
etdes terres mouillées par la pluie. C'est cette atmosphère qui, n'éte ant 
pas absolument transparente, réfléchit la lumière du jour, et se colore 
de cet azur céleste qui semble étendre au-dessus de nous un ciel amo- 
sphérique. C’est cette illumination des molécules de l’air par la lumière 
du jour qui nous empêche de voir les étoiles de jour comme de nuit, 
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Les plus brillantes, Vénus, Jupiter, Sirius, parviennent parfois à percer 
ce voile d'azur; on peut ainsi les découvrir en les cherchant exprès, à 
l'aide d'une lunette, ou même à l’aide d'un simple tube noirci. Cette 
atmosphère n'est pas très élevée, car, à 48 kilomètres de hauteur, elle 


Fig. 36. — Coucher de soleil au bord de la mer, 


est devenue à peu près nulle, et depuis longtemps irrespirable. On n'a 
jamais dépassé neuf kilomètres en ballon. Il est probable qu'au- 
dessus de cette atmosphère aérienne, il y en a une autre plus légère 
encore, hydrogénée, car l'étude des crépuscules, des étoiles filantes et 
des aurores boréales paraît porter jusqu'à 300 kilomètres la limite 
extrême. Elle pourrait s'étendre mathématiquement plus ioin encore: 
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j'ai calculé que ce n’est qu’à la distance de dix mille lieues autour de 
notre globe que la force centrifuge développée par le tourbillonement 
de la Terre rejetterait dans l’espace les molécules d'air qui pourraient 
exister en cette région ; c'est là que l’équilibre s'établit et que circu- 
lerait un satellite tournant autour de nous dans le même temps que 
la rotation de la Terre, en 23 heures 56 minutes. 

L’atmosphère joue un rôle assez important dans les observations 
astronomiques, car elle dévie les rayons lumineux qui nous arrivent 
des astres, et nous les fait voir au-dessus de leur position réelle. C’est 
ce qu'on appelle la réfraction (fig. 35). Au point diamétralement situé 
au-dessus de nos têtes, nommé le zénith, la déviation est nulle, parce 
que le rayon lumineux arrive perpendiculairement aux couches d'air, 
Elle augmente à mesure qu'on s’éloigne du zénith et qu'on approche 
de l'horizon. A l’horizon même, elle est énorme, car elle élève les 
astres d’une quantité égale au diamètre apparent du Soleil et de la 
Lune, de telle sorte que, lorsque nous voyons ces astres se lever, ils sont 
encore couchés en réalité et au-dessous du plan prolongé de l'horizon 
de l'observateur. C’est aussi la raison pour laquelle le soleil couchant 
nous paraît ovale lorsque dans les belles soirées d’été nous assistons à 
ces magnifiques et lumineux couchers de soleil au bord de la mer. 
On fait subir à toutes les observations astronomiques une correction 
calculée en conséquence pour ramener les astres à leurs positions 
réelles. 

Le globe terrestre mesurant 3183 lieues de diamètre représente un 
volume de mille milliards de kilomètres cubes. Comme c'est un mor- 
ceau de matière limité, ne tenant à rien, on a pu le peser (par la 
balance de Cavendish}). Il pèse cinq fois et demi plus que s’il était 
entièrement formé d’eau, ce qui correspond à un poids de 5875 sex- 
tillions de kilogrammes. L’atmosphère pèse environ un million de 
fois moins, à peu près 6263 quatrillions de kilogrammes. | 

La surface de la Terre est de 510 millions de kilomètres carrés, 
dont 383 260 000 sont recouverts par les eaux de l'océan, dé sorte 
qu'il n’en reste que 126 740 000, ou le quart seulement, pour la terre 
habitable. 

La planète vit d’une certaine vie astrale que nous ne pouvons pas 
encore suffisamment comprendre. Des courants magnétiques circulent 
en elle,etsans cesse, sous leur mystérieuse influence, l'aiguille aimantée 
cherche le nord de son doigt inquiet et agité. L'intensité et la direction 
de ces courants varient de jour en jour, d'année en année, de siècle 
en siècle. Il y a deux siècles environ, en 1666, la boussole examinée à 
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Paris tendait juste au nord. Puis elle a tourné vers l’ouest, c'est-à- 


La terre donne à l'homme ses fruits, ses troupeaux, ses trésors; la vie circule, 
et le printemps revient toujours... 


dire vers la gauche en regardant le nord ; sa déviation était de 8 degrés 
en 1700, de 17 degrés en 1750, de 22 degrés en 1800; elle a encore 
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É.: augmenté de un demi-degré jusqu’en 1814, puis elle a commencé à 


E: revenir vers le nord ; cette déviation était de 22 degrés en 1835, de 
De 20 en 1854, de 19 en 1863, de 18 en 1870, et cette année 1879 elle est 
DE. de 17. Elle va continuer de décroître, et il est probable qu’elle poin- 
| Re: tera de nouveau au nord vers 1962. Voilà une importante variation 
1.2 séculaire, qui a causé bien des désastres maritimes aux pilotes qui 


De. l'ignoraient. Ajoutons que tous les jours cette curieuse aiguille oscille 
légèrement sur son axe, s’écartant de son méridien magnétique, vers 
l'Orient à 8 heures du matin, et vers l'Occident à une heure de l’après- 


| à 5 D midi. L'amplitude de cette oscillation varie elle-même d'année en | 
BE . année, et, remarque vraiment étonnante, cette amplitude paraît cor- | 
De: respondre au nombre des taches qui existent sur le Soleil : c’est 


# dans les années où il y a le plus de taches que cette amplitude est la 
4 plus torte. Le nombre des aurores boréales paraît également en rap- 


“4 port avec l’état de l’astre du jour. Du reste, l’aiguille aimantée 

Fe enfermée dans une cave de l'Observatoire de Paris suit l'aurore boréale 
:# | qui allume ses feux aériens en Suède et en Norvège : elle est inquiète, 
a agitée, j'allais dire fiévreuse, plus que cela, affolée, et son trouble ne 
". cesse que quand le lointain météore a disparu. Quel livre que le livre 
Ne. de à Naturel Et combien il est inexplicable qu'il ait si peu de 
me ecteurs ! 


Te La vie de la planète se manifeste extérieurement par les plantes 

né qui en ornent la surface, par les animaux qui la peuplent, par l’hu- 
< manité qui l’habite. On connaît cent vingt mille espèces végétales 
et trois cent mille espèces animales ; iln’y a qu’une espèce bur maine, 
ar: l'humanité, c’est l’incarnation de l'Esprit. 

La population humaine de notre planète se compose, d’après les 
ts Pères statistiques, de 1 milliard 400 millions d'habitants. Il naît à l 
Ex peu près un enfant à chaque seconde. Un être humain meurt aussi par | 

sa seconde. Le nombre des naissances est toutefois un peu plus grand 
14 que celui des morts, et la population s'accroît suivant une PROEPSREN 
variable. 
L: &. Le nombre des hommes qui ont vécu sur la Terre depuislès origines 
l * de l'humanité peut être estimé à quatre cents milliards. S'ils ressusci- | 

| taient tous, hommes, femmes, vieillards, enfants, et se couchaient les 

a uns à côté des autres, ils couvriraient déjà la surface entière de La 
France. Mais tous ces différents corps ont été composés successive: 
ment des mêmes éléments. Les molécules que nous respirons, buvons, 
mangeons et incorporons à notre organisme ont déja fait partie de 
nos ancêtres. 
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Un échange universel s'opère incessamment entre tous les êtres : la 
mort ne garde rien. La molécule d'oxygène qui s'échappe de la ruine 
d’un vieux chêne abattu par le poids des siècles va s’incorporer dans la 
blonde tête de l'enfant qui vient de naître, et la molécule d'acide car- 
bonique qui s'échappe de la poitrine oppressée du moribond étendu 
sur son lit de douleur va refleurir dans la brillante corolle de la rose 
du parterre. Ainsi la fraternité la plus absolue gouverne les lois de la 
vie ; ainsi la vie éternelle est organisée par la mort éternelle. L'Esprit 
seul vit et contemple. La poussière retourne à la poussière. Les 
mondes voguent dans l’espace en s’illuminant des rayonnements et des 
sourires d’une vie sans cesse renouvelée. 

De siècle en siècle, les êtres vivants sont remplacés par d’autres 
êtres, et, sur les continents comme dans les mers, si la vie rayonne 
toujours, ce se sont point les mêmes cœurs qui battent, ce ne 
sont point les mêmes yeux qui sourient. La mort couche successi- 
vement dans la tombe les hommes et les choses, et, sur nos cen- 
dres comme sur la ruine des empires, la flamme de la vie brille tou- 
jours. La Terre donne à l’homme ses fruits, ses troupeaux, ses 
trésors; la vie circule, et le printemps revient toujours. On croirait 
presque que notre propre existence, si faible et si passagère, n’est 
qu’une partie constitutive de la longue existence de Ïa planète, comme 
les feuilles annuelles d’un arbre séculaire, et que, semblables aux 
mousses et aux moisissures, nous ne végétons un instant à la surface 
de ce globe que pour servir aux procédés d'une immense vie planétaire 
que nous ne comprenons pas. 

L'espèce humaine est soumise à un moindre degré que les plantes 
et les animaux aux circonstances du sol et aux conditions météorolo- 
giques de l'atmosphère; par l’activité de l'esprit, par le progrès de 
l'intelligence qui s'élève peu à peu, aussi bien que par cette merveilleuse 
- flexibilité d'organisation qui se plie à tous les climats, elle échapve plus 
aisément aux puissances de la nature; mais elle n’en participe pas 
moins d'une manière essentielle à la vie qw anime notre globe tout 
entier. C'est par ces secrets rapports que le problème si obscur et si 
controversé de la possibilité d'une origine commune pour les diffé- 
rentes races humaines rentre dans la sphère d'idées qu'embrasse la 
description physique du monde. 

Il est des familles de peuples plus susceptibles de culture, plus 
civilisées, plus éclairées, mais nous pouvons dire avec Humboldt qu’il 
n’en est pas de plus nobles que les autres. Toutes sont également faites 
pour la liberté; pour cette liberté qui, dans un état de société peu 
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avancé, n'appartient qu’à l'individu, mais qui, chez les nations appelées 


à la puissance de véritables institutions politiques, est le droit de la 


communauté tout entière. Une idée qui se révèle à travers l'histoire, en 
étendant chaque jour son salutaire empire, une idée qui, mieux que 
toute autre, prouvele fait si souvent contesté, mais plus souvent encore 
mal compris, de la perfectibilité générale de l'espèce, c’est l’idée de 
l'humanité. C’est elle qui tend à faire tomber les barrières que des 
préjugés et des vues intéressées de toute sorte ont élevées entre les 
hommes, et à faire envisager l'humanité dans son ensemble, sans 
distinction de religions,de nations, de couleurs,comme une grande 
famille de frères, comme un corps unique, marchant vers un seul et 
même but : le libre développement des forces morales. Ce but est le 
but final, le but suprême de la sociabilité, et en même temps la direc- 
tion imposée à l’homme par sa propre nature pour l’agrandissement 
indéfini de son existence. Il regarde la terre, aussi loin qu’elle s'étend; 
le ciel, aussi loin qu'il le peut découvrir, illuminé d'étoiles ; son intel- 
ligence l'élève au-dessus de tous les autres êtres terrestres : 


Os homini sublime dedit, cœlum que tueri 
Jussit, et erectos ad sidera tollere vultus 


Progrès et Liberté ! Déjà l’enfant aspire à franchir les montagnes 
et les mers qui circonscrivent son étroite demeure ; et puis, se repliant 
sur lui même comme la plante, il soupire après le retour. C’est là, en 
effet, ce qu’il y a dans l’homme de touchant et de beau, cette double 
aspiration vers ce qu il désire et vers ce qu'il a perdu; c’est elle qui le 
préserve du danger de s'attacher d'une manière exclusive au moment 
présent. Et de la sorte, enracinée dans les profondeurs de la nature 
humaine, commandée en même temps par ses instincts les plus 
sublimes, cette union bienveillante et fraternelle de l'espèce entière 
devient une des grandes idées qui président à l’histoire. Notre huma- 
nité n’a pas encore l’âge de raison, puisqu'elle ne sait pas encore se 
gouverner elle-même et qu’elle n’est pas encore sortie de la carapace 
des instincts grossiers de la brute, mais elle est destinée à devenir 
instruite, éclairée, intellectuelle, libre et grande dans la lumière du 
ciel. — A ses côtés, sur les iles flottantes qui nous accompagnent dans 
l'espace, et dans le sein des profondeurs inaccessibles de l'infini, les 
autres terres ses sœurs portent aussi des humanités vivantes, qui 

s'élèvent en même temps qu'elle dans le progrès infini et vers la per- 
fection absolue, 


CHAPITRE VII 


Comment la Terre s'est-elle formée? Son âge, sa durée. 
L'origine et la fin des mondes. 


Les pages précédentes nous ont fait connaître la place que nous 
occupons dans l'univers et nous ont fait apprécier la Terre comme 
astre du ciel. Tel était, en effet, le premier point de vue sous lequel il 
nous importait de considérer notre globe, afin de nous affranchir pour 
toujours du vaniteux sentiment qui nous avait fait jusqu'ici considérer 
la Terre comme la base et le centre de la création, et de ce patriotisme 
de clocher en vertu duquel nous préférions notre pays au reste du 
monde. Bientôt nous nous occuperons des autres astres, en suivant 
l'ordre logique des situations et des distances. Le programme céleste 
se trace de lui-même devant nous. La Lune sera la première étape de 
notre grand voyage; nous nous arrêterons à sa surface pour contem- 
pler son étrange nature et étudier son histoire; c’est le globe céleste 
le plus rapproché de nous, et elle fait pour ainsi dire partie de nous- 
mêmes, puisqu'elle accompagne fidèlement la Terre dans son cours et 
gravite autour de nous à la distance moyenne de 96 000 lieues. Puis 
nous nous transporterons sur le Soleil, centre de la famille planétaire, 
et nous essayerons d'assister aux combats titanesques que les éléments 
dissociés se livrent sur cet ardent foyer, dont les rayons bienfaisants 
vont répandre la vie sur tous les mondes. Chacune des planètes sera 
ensuite l’objet d'une excursion spéciale, depuis Mercure, la plus 
proche du centre, jusqu'à Neptune, frontière actuelle de la république 
solaire. Les satellites, les éclipses, les étoiles filantes, les comètes nous 
arrêteront aussi pour compléter la connaissance intégrale que nous 
désirons acquérir. Mais ce ne sera là encore qu'une faible partie de 
notre étude, car d’un bond nous nous élancerons des frontières du 
Neptune solaire jusqu'aux étoiles, dont chacune est un soleil brillant 
de sa propre lumière et centre probable d’un système de planètes ha- 
bitées. Ici nous pénétrerons véritablement dans le domaine de l'infini. 
Les soleils succéderont aux soleils, les systèmes aux systèmes. Ce 
n'est plus par milliers qu'ils se comptent, mais par millions ; et ce n’est 
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plus par millions de lieues que se mesurent les distances sidérales, 
ni même par milliers de millions, ou milliards, mais par millions de 
millions, ou trillions. Ainsi, par exemple, l'étoile de première grans 
deur Alpha du Centaure est à 8 trillions de lieues d'ici, Sirius à 
39 trillions , l'Etoile polaire à 100 trillions, Capella à 170 trillions. 
Or, ces soleils comptent parmi les plus proches. Au delà gisent d’autres 
univers, que la vision perçante du télescope commence à saisir dans les 
inaccessibles profondeurs de l’immensité. Mais l'infini fuit toujours !.…. 
La description des grands instruments des observatoires, à l’aide des- 
quels ces splendides découvertes ont été faites, sera ensuite donnée 
comme complément, et nous aurons aussi à nous occuper de choisir 
quelques instruments plus modestes pouvant servir à tout amateur 
pour l'étude pratique de l'astronomie populaire. 

Avant d’ entreprendre cet admirable voyage, qui nous promet d’être 
fertile en surprises de tout genre, avant de quitter pour toujours et de 
laisser tomber dans la nuit de l’espace cette Terre où nous sommes et 
qui nous sert d'observatoire pour étudier l'univers, il ne sera pas sans 
intérêt de la contempler un instant au point de vue de la vie qui l’em- 
bellit, des conditions dans lesquelles cette vie est apparue, des ori- 
gines des êtres et de la planète elle-même, ainsi que des destinées qui 
nous attendent, nous et tous les habitants de ce monde. 

Cette vie prodigieuse, végétale, animale et humaine, qui pullule tout 
autour de ce globe, depuis les pôles jusqu'à l'équateur, et qui anime 
les profondeurs océaniques aussi bien que la surface des continents, 


cette vie multipliée et sans cesse renaissante, n’a pas toujours été telle 


que nous la voyons aujourd'hui. D’âge en âge elle s’est modifiée, 

transformée. Les conditions d'habitation ont changé, et les espèces 
avec elles. Il fut un temps où nulle des espèces actuellement vivantes 
n'existait à la surface du globe. Il fut un temps où la vie elle-même 
n'existait pas, sous quelque incarnation que ce fût. La forme même du 
globe terrestre, son aplatissement aux pôles, l’arrangement des ter- 
rains, la nature minérale des couches primitives inférieures, les volcans 
qui fument encore et vomissent leurs laves embrasées, les tremble- 
ments de terre, l'accroissement régulier de la température à mesure 
qu’on descend dans l’intérieur du globe, tous ces faits s'accordent pour 
prouver qu'aux temps primitifs là Terre était inhabitable et inhabitée, 
et pour montrer qu'il est très probable qu’elle a été d’abord à l’état de 
soleil chaud, lumineux, incandescent. D'autre part, si l’on examine la 
translation annuelle de notre planète autour du Soleil, ainsi que les 
orbites des autres planètes, on remarque qu’elles circulent toutes vers 
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le plan de l’équateur solaire, toutes dans le même sens, qui est préci- 
sément celui dans lequel le Soleil tourne sur lui-même. (Certaines 
petites planètes s’écartent davantage de ce plan général; mais leur 
nombre dans une même zone et Léa singulière petitesse montrent 
qu’elles ont subi des perturbations particulières.) Il est difficile de se 
défendre de l'impression que l’origine des mondes est liée d’une ma- 
nière ou d’une autre au Soleil autour duquel ils gravitent comme des 
enfants indissolublement rattachés à leur père. Cette impression avait 
déjà, au siècle dernies, frappé Buffon, Kant et Laplace. Elle nous 
frappe encore aujourd'hui avec la même force, malgré certaines diffi- 
cultés de détail qui ne sont pas encore expliquées. Comme nous n’avons 
pas assisté personnellement à la création du monde, l'observation di- 
recte ne peut pas s’y appliquer, èt nous ne pouvons nous en former 
une idée qu’en ayant recours à la méthode d’induction. Eh bien! 
l'hypothèse la plus probable, la théorie la plus scientifique, est celle 
qui nous présente le Soleil comme une nébuleuse condensée, qui re- 
: monte à l'époque inconnue où cette nébuleuse occupait tout l’'emplace- 
ment actuel du système solaire et plus encore, immense lentille de 
gaz tournant lentement sur elle-même, et ayant sa circonférence exté- 
rieure dans la zone marquée par l'orbite de Neptune..., plus loin 
encore si, comme il est probable, Neptune ne forme pas la véritable 
limite du système. CEE 
_ Imaginons donc une immense masse gazeuse placée dans l’espace. 
L’attraction est une force inhérente à tout atome de matière. La ré- | 
gion de cette masse qui se trouvera la plus dense attirera insensible- | 
ment vers elle les autres parties, et dans la chute lente des parties les | 
plus lointaines vers cette région plus attractive, un mouvement général ; 
se produit, incomplètement dirigé vers ce centre, et entraînant bientôt ‘4 
toute la masse dans un même mouvement de rotation. La forme natu- 
relle est la forme sphérique ; c’est celle que prend une goutte d’eau, 
une goutte de mercure livrée à elle-même. 
Les lois de la mécanique démontrent qu’en se condensant et en se | 
rapetissant, le mouvement de rotation de la nébuleuse s’est accéléré. | 
En tournant, elle s’aplatit aux pôles et prend la forme d’une énorme | 
| 


lentille de gaz. Il a pu arriver qu’elle tournât assez vite pour développer 
sur cette circonférence extérieure une force centrifuge supérieure à l’at- 
traction générale de la masse, comme lorqu’on fait tourner une fronde ; 
la conséquence inévitable de cet excès est une rupture d'équilibre qui 
détache un anneau extérieur. Cet anneau gazeux continuera de tourner 
_ dans le même temps et avec la même vitesse; mais la nébuleuse mère 
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en sera désormais détachée et continuera de subir sa condensation 
progressive et son accélération de mouvement. Le même fait se repro- 
duira autant de fois que la vitesse de rotation aura dépassé celle à la- 
quelle la force centrifuge reste inférieure à l'attraction. 

Le télescope nous montre dans les profondeurs des cieux des nébu- 
leuses dont les formes correspondentà ces transformations. Telles sont, 
entre autres, les trois que nous reproduisons ici. La première (fig. 38) 
setrouve dans la constellation des Chiens de chasse et donne l'exemple 
d'une condensation centrale commençant un. foyer solaire au centre 
d’une nébuleuse sphérique ou lenticulaire; la seconde se trouve dans 
le Verseau et présente une sphère entourée d’un anneau vu par la 
tranche, rappelant singulièrement la formation d’un monde tel que 
Saturne; la troisième appartient à la constellation de Pégase, et se fait 


Fig. 38. — Nébuleuse. Condensation Fig. 39. — Nébuleuse. Type Fix. 40, — Nébuleuse. Vestiges 
primordiale. de monde en création. d'anneaux détachés. 


remarquer par des zones déjà détachées du noyau central, véritable 
soleil entouré de spirales gazeuses. Nous en verrons d'autres plus 
tard, non moins remarquables. L'analyse spectrale constate que ces 
nébuleuses ne sont pas formées d'étoiles rapprochées, comme le 
croyaient encore Arago et Babinet, mais véritablement de gaz, dans 
lesquels dominent l’azote et l'hydrogène. 

Dans notre système, les anneaux de Saturne subsistent encore. 

La formation successive des planètes, leur situation vers le plan de 
l'équateur solaire et leurs mouvements de translation autour du même 
centre s'expliquent dans la théorie que nous exposons. La plus loin- 
taine planète connue, Neptune, se serait détachée de la nébuleuse à 
l'époque où cette nébuleuse s’étendait jusqu à elle, jusqu’à un milliard 
de lieues, et tournait en une lente rotation demandant une durée de 
165 ans pour s’accomplir. L'anneau originaire ne pourrait demeurer à 
l'état d’anneau que s’il était parfaitement homogène et régulier ; mais 
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une telle condition est pour ainsi dire irréalisable, et il ne tarde pas à 
se condenser lui-même en une sphère. Successwement, Uranus, Sa- 
turne, Jupiter, l’armée des petites planètes, Mars, se seraient ainsi dé- 
tachés. Ensuite ce fut la Terre, dont la naissance remonte à l’époque 
où le Soleil arrivait jusqu'ici et tournait sur lui-même en 365 jours. 
Vénus et Mercure seraient nés plus tard. Le Soleil donnera-t-il 
encore naissance à un nouveau monde? Ce n'est pas probable. Il fau- 
drait pour cela que son mouvement de rotation fût énormément accé- 
léré, et fût 219 fois plus rapide. 

La Lune se serait ainsi formée, aux dépens de l’équateur terrestre, 


a 


RES 


Fig. 41. — Théorie de la formation des mondes. La nalssance de la Terre. 


lorsque la Terre encore nébuleuse s’étendait jusqu'à son orbite et 
tournait sur elle-même en 27 jours 7 heures. 

La densité relative des mondes corrobore cette théorie. La Lune, 
formée pour ainsi dire des matières surnageantes de la nébuleuse 
terrestre, est beaucoup plus légère que la Terre. Les planètes supé- 
rieures, Neptune, Uranus, Saturne et Jupiter, sont beaucoup moins 
denses que les planètes inférieures, Mars, la Terre, Vénus et Mercure. 
De plus, on trouve dans la composition chimique des différents 
mondes, et même dans celle des comètes, des étoiles filantes et des 
aérolthes, les mêmes matériaux qui composent la Terre, el qui existent 
aussi, à l’état gazeux, dans le Soleil. 

Ainsi s est formée la Terre par là condensation lente d’un anneau 
gazeux détaché du Soleil (fig. 41), celui-ci continuant ensuite de se 
resserrer, de se condenser, pour donner naissance plus tard à Vénus 
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et à Mercure. La nébuleuse terrestre eut dès lors son existence indé- 
pendante. Elle arriva lentement à former un immense globe gazeux 
tournant sur lui-même. Ainsi condensée, échauffée par le choc infi- 
nitésimal et constant de tous les matériaux qui la composent, la 
Terre naissante brilla d’une faible lueur au milieu de la sombre nuit 
de l’espace. 

De gazeuze elle est devenue liquide, puis solide, et sans doute con- 
tinue-t-elle de se refroidir et de se resserrer encore actuellement. Mais 
sa masse augmente de siècle en siècle par les aérolithes et les étoiles 
filantes qui tombent incessamment sur elle (plus de cent milliards 
par an). 

Ce ne sont plus des années ni des siècles qu'il faut énumérer pour 
définir le temps incommensurable que la nature a dû employer dans 
l’élaboration de la genèse du système du monde. Les millions ajoutés 
aux millions marquent à peine les secondes de l'horloge éternelle. 
Mais notre esprit, qui embrasse le temps comme l’espace, voit désor- 
mais naître les mondes, il les voit briller d’abord d’unefaiblelueurnébu- 
leuse, resplendir ensuite comme des soleils, se refroidir, se couvrir de 
Jaches, puis d’une croûte solide, subir des bouleversements et des cata- 
clysmes formidables par les éboulements fréquents de la croûte dans la 

fournaise, se marquer de cicatrices nombreuses, s’affermir lentement en 


_ se refroïdissant, recevoir désormais extérieurement du Soleil la chaleur 


etla lumière, se peupler d'êtres vivants, devenir le siège des humanités 
laborieuses qui, à leur tour, vont en transformer la surface, et, après 
avoir servi d’habitacles à la vie supérieure et à la pensée, perdre lente- 
ment leur fécondité, s’user insensiblement comme l'être vivant lui- 
même, arriver à la vieillesse, à la décrépitude, à la mort, et rouler 
désormais comme des tombeaux ambulants dans les déserts silencieux 
de la nuit éternelle. 

Métamorphose séculaire des mondes et des êtres! Combien de fois 
la face de la Terre n’a-t-elle pas été renouvelée depuis l’époque loin- 
taine de son ardente genèse aux frontières équatoriales de la nébuleuse 
solaire! Depuis combien de siècles tourne-t-elle autour du Soleil? 
Depuis combien de siècles le Soleil brille-t-il lui-même? Dans l'hypo- 
thèse que la matière nébuleuse ait été dans l’origine d’une ténuité 
extrême, on a calculé la quantité de chaleur qui a pu être engendrée 
par la chute de toutes ces molécules vers le centre, par la condensation 
à laquelle on doit la naissance du système solaire. En supposant que 
la chaleur spécifique de la masse condensante ait été celle de l’eau, la 
chaleur de la condensation aurait suffi à produire une élévation de 
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température de 28 millions de degrés centigrades (Helmholtz et 
Tyndall). On sait depuis longtemps que la chaleur n'est qu’un mode 
de mouvement : c'est un mouvement vibratoire infinitésimal des 
atomes; on peut aujourd’hui convertir à volonté tout.mouvement en 
chaleur et toute chaleur en mouvement. Le mouvement de condensa- 
tion a suffi, et bien au delà, pour produire la température actuelle du 
Soleil, et la température originaire de toutes les planètes. Si cet astre 
brillant continue à se condenser, comme il est probable, une conden- 
sation qui raccourcirait son diamètre de 4 de sa longueur actuelle 
engendrerait une quantité de chaleur suffisante pour couvrir la perte 
de l'émission pendant 2000 ans. Au degré actuel de l'émission, la 
chaleur solaire produite par la condensation antérieure de sa masse 
durerait encore vingt millions d'années. La longueur du temps exigé 
par la condensation qu'a dû subir la nébuleuse primitive pour arriver 


à constituer notre système planétaire défie entièrement notre imagi-. 


nation. La compter par milliards de siècles ne serait pas exagéré. Les 
expériences de Bischof sur le basalte semblent prouver que, pour 
passer de l’état liquide à l’état solide, pour se refroidir de 2000 degrés 
à 200, notre globe a eu besoïin de 350 millions d'années. Il y avait bien 
d’autres millions de siècles que le Soleil existait ! Qu'est-ce que toute 
l’histoire de l'humanité devant de pareilles périodes? — Une vague 
sur l'océan. 

Pendant des milliers de siècles, le globe terrestre roula dans l’espace 
à l’état d’immense laboratoire chimique. Un déluge perpétuel d’eau 
bouillante tombait des nues sur le sol brûlant, et remontait en vapeur 
dans l’atmosphère pour retomber encore. Lorsque la température 
devint inférieure à celle de l’eau bouillante, la vapeur d’eau se liquéfia 
et se précipita. Au milieu de ces épouvantables tourmentes, la croûte 
terrestre, brisée mille fois par les convulsions du feu central, vomis- 
sait des flammes et se resoudait, des volcans faisaient émerger leurs 
boursouflures au-dessus du niveau des mers chaudes, et les premières 
iles apparaissaient. Les premières combinaisons semi-fluides du car- 
bone formèrent les premiers essais rudimentaires de la vie, substance 
qui mérite à peine le nom d’organique, qui n’est déjà plus simplement 
minérale, et n’est encore ni vég'étale ni animale. Les plantes primitives, 
les algues, qui flottent inertes dans le milieu océanique, furent déjà 


. un progrès. Les animaux primitifs, les zoophytes, les mollusques élé. 


mentaires, les coraux, les méduses, furent, eux aussi, un progrès, 
Insensiblement, de siècle en siècle, la planète perdit sa rudesse, les con. 
ditions de la vie se perfectionnèrent, les êtres se multiplièrent en se 
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différenciant de la souche primitive et en gagnant des organes, d’abord 
obtus et rudimentaires, ensuite développés et perfectionnés. 

L'âge primordial, pendant lequel la vie naissante n’était représentée 
que par des algues, des crustacés, et des vertébrés encore dépourvus 
de tête, paraît avoir occupé à lui seul les 53 centièmes du temps qui 
s'est écoulé depuis l’époque à laquelle la Terre est devenue habitable. 

La période primaire, qui lui succéda, a pour type l'établissement de 
la végétation houillère et du règne des poissons, et paraît avoir occupé 
les 31 centièmes suivants. 

La période secondaire, pendant laquelle les splendides végétaux 
conifères dominèrent le monde végétal, tandis que les énormes reptiles 
sauriens dominaient le monde animal, a duré les 12 centièmes suivants. 
La Terre étaitalors peuplée d'êtres fantastiques,se livrant de perpétuals 
combats au milieu des éléments indomptés. 

Ainsi, voilà, d'après l'épaisseur comparée des terrains qui se sont 
déposés pendant ces époques successives, voilà, dis-je, les 96 centièmes 
du temps écoulé occupés par une nature vivante absolument différente 
de celle qui embellit aujourd'hui notre globe, nature relativement for- 
midable et grossière, aussi distincte de celle que nous connaissons que 
celle d’un autre monde. Qui eût alors osé soulever le voile mystérieux 
de l'avenir et deviner l’époque future inconnue où l’homme devait 
apparaitre sur la planète de nouveau transformée ? 

La période tertiaire, pendant laquelle on voit seulement arriver les 
mammifères et les espèces animales qui offrent plus ou moins de rap- 


- ports physiques avec l'espèce humaine, vint ensuite recueillir l'héritage 


de ces âges primitifs et se substituer à la période précédente. Sa durée 
ne s’est même pas élevée aux 3 centièmes de la durée totale. 

Enfin, l’âge quaternaire a vu la naissance de l’espèce humaine et des 
arbres cultivés. Il ne représente pas 1 centième de l’échelle des temps. 

Combien ces contemplations grandioses n’agrandissent-elles pas les 
idées que nous nous formons habituellement sur la nature! Nous 
nous imaginons remonter bien haut dans le passé en contemplant les 
vieilles pyramides encore debout dans les plaines de l'Egypte, les 
obélisques gravés d’hiéroglyphes mystérieux, les temples muets de 
l’Assyrie, les antiques pagodes de l'Inde, les idoles du Mexique et du 
Pérou, les traditions séculaires de l'Asie et des Aryas nos aïeux, les 
instruments du temps de l’âge de pierre, les armes de silex taillés, les 
fièches, les lances, les couteaux, les racloirs, les pierres de fronde de 
notre barbarie primitive, nous osons à peine parlerde dix mille ans, de 
vingt mille ans! Mais, lors même que nous admettrions cent mille 
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années d'âge à notre espèce, si lentement progressive, que serait-ce 
encore à côté de l’amoncellement fabuleux des siècles qui nous ont 
précédés dans l’histoire de la planète! 

En n'accordant que cent mille ans à l’âge quaternaire, âge &@e la 
nature actuelle, on voit que la période tertiaire aurait régné pendan! 
trois cent mille ans auparavant, la période secondaire pendant douze 
cent mille ans, la période primaire pendant près de trois millions, et 
la période primordiale pendant plus de cinq millions d'années. 
Total : dix millions d'années! Et qu'est-ce encore que cette histoire de 
la vie comparée à l’histoire totale du globe, puisqu'il a fallu plus de 
trois cent millions d'années pour rendre la Terre solide en abaïissant 
à 200 degrés sa température extérieure? Et combien de millions ne 
faudrait-il pas encore ajouter pour représenter le temps qui s’est 
écoulé entre cette température de 200° et celle de 70°, maximum pro- 
bable de la possibilité de la vie organique. 

L'étude des mondes nous ouvre dans l’ordre des temps des horizons 
aussi immenses que ceux qu'elle nous ouvre dans l’ordre de l’espace. 
Elle nous fait sentir l'éternité comme elle nous fait sentir l’infini… 

Nous admirons tous aujourd'hui les beautés de la nature terrestre, 
les collines verdoyantes, les prairies parfumées, les ruisseaux gazouil- 
lants, les bois aux ombres mystérieuses, les bosquets animés d'oiseaux 
ous les montagnes couronnées de glaciers, l’immensité des 
mers, les chauds couchers de soleil dans les nuages bordés d'or et 
d’écarlate, et les sublimes levers de soleil au sommet des montagnes 
colorées, lorsque les premiers rayons du matin frissonnent dans les 
vapeurs grises de la plaine. Nous admirons les œuvres humaines qui 
couronnent aujourd hui celles de la nature, les hardis viaducs jetés 
d'une montagne à l’autre, sur lesquels court la vapeur; les navires, 
édifices merveilleux qui traversent l’océan; les villes brillantes et 
animées; les palais et les temples; les bibliothèques, musées de l'esprit; 
les arts de la sculpture et de la peinture, qui idéalisent le réel; les 
inspirations musicales, qui nous font oublier la vulgarité des choses ; 
les travaux du génie intellectuel, qui scrute les mystères des mondes et 
nous transporte dans l'infini; et nous vivons avec bonheur au milieu 
de cette vie si radieuse, dont nous faisons nous-mêmes partie intégrante. 


Mais toute cette beauté, toutes ces fleurs et tous ces fruits passeront. 


La Terre est née. Elle mourra. 

Elle mourra, soit de vieillesse, lorsque ses éléments vitaux seront 
usés, soit par l'extinction du Soleil, aux rayons duquel sa vie est sus- 
pendue. 
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Elle pourrait aussi mourir d'accident, par le choc d’un corps céleste 
qui la rencontrerait sur sa route, mais cette fin du monde est la plus 
improbable de toutes. 

Elle peut, disons-nous, mourir de mort naturelle, par l'absorption 
lente de ses éléments vitaux, En effet, 1l est probable que l’eau et Pair 
diminuent. L'océan comme l’atmosphère paraissent avoir été autre- 
fois beaucoup plus considérables que de nos jours. L’écorce terrestre est 
pénétrée par les eaux qui se combinent chimiquement aux roches. Il est 
presque certain que la température de l’intérieur du globe atteint celle 
de l’eau bouillante, à dix kilomètres de profondeur, et empêche l’eau 
de descendre plus bas ; mais l'absorption se continuera avec le refroi- 
dissement du globe(‘). L'oxygène, l'azote et l'acide carbonique, qüi 
composent notre atmosphère, paraissent subir aussi une absorption - 
lente. Le penseur peut prévoir, à travers la brume des siècles à venir, 
l’époque encore très lointaine où la Terre, dépourvue de la vapeur 
d’eau atmosphérique qui la protège contre le froid glacial de l’espace 
en concentrant autour d'elle les rayons solaires, comme dans une serre 
chaude, se refroidira du sommeil de la mort. Du sommet des mon: 
tagnes, le linceul des neiges descendra sur les hauts plateaux et les 
vallées, chassant devant lui la vie et la civilisation, et masquant pour 
toujours les villes et les nations qu’il rencontrera sur son passage. La 
vie et l’activité humaines se resserreront insensiblement vers la zone 
intertropicale. Saint-Pétersbourg, Berlin, Londres, Paris, Vienne, 
Constantinople, Rome, s'endormiront successivement sous leur suaire 
éternel. Pendant bien des siècles, l'humanité équatoriale entreprendra 
vainement des expéditions arctiques pour retrouver sous les glaces la 
place de Paris, de Lyon, de Bordeaux, de Marseille. Les rivages des 
mers auront changé, et la carte géographique de la Terre sera 
transformée. On ne vivra plus, on ne respirera plus, que dans la zone 


{‘) Notre voisine la Lune, plus jeune que la Terre puisqu'elle est sa fille, mais 
plus petite, plus légère et plus faible, à déjà perdu la plus grande partie de ses 
liquides et de ses gaz, car les innombrables cratères qui la criblent de leurs gueules 
béantes n'ont pu vomir leurs entrailles embrasées au milieu des tourmentes spas- 
modiques qui l'agitaient qu'à une époque où l'atmosphère lunaire devait être incomM= 
parablement plus épaisse qu'aujourd'hui. Peut-être assistons-nous d'ici, sans nous en 
douter, à l'agonie des dernières tribus de l'humanité lunaire, luttant contre l'envahis- 
sement du froid et de la mort. Ah! si ces voisins du ciel pouvaient nous parler télé- 
graphiquement et nous raconter leur histoire ! | 

La planète Mars, antérieure à la Terre et plus petite, parait aussi plus avancée que 
nous, car ses mers n'occupent pas comme les nôtres les trois quarts du globe, et elles 
sont resserrées en des méditerranées longues et étroites. Sans doute l'humanité | 
martiale est-elle actuellement parvenue à son apogée, tandis que nous sommes à 
peine sortis de l'état d'enfance et de barbarie. 
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équatoriale, jusqu’au jour où la dernière tribu viendra s'asseoir, déjà 
morte de froid et de faim, sur le rivage de la dernière mer, aux 
rayons d'un pâle soleil, qui n’éclairera désormais ici-bas qu’un 
tombeau ambulant tournant autour d’une lumière inutile et d’une 
chaleur inféconde. Surprise par le froid, la dernière famille humaine” 
a été touchée du doigt de la Mort, et bientôt ses ossements seront 
ensevelis sous le suaire des glaces éternelles. 

L'historien de la nature pourrait écrire dans l'avenir : Ci-giît l’hu- 
manité tout entière d’un monde qui a vécu ! Ci-gisent tous les rêves de 
l'ambition, toutes les conquêtes de la gloire guerrière, toutes les 

n. affaires retentissantes de la finance, tous les systèmes d’une science 
imparfaite, et aussi tous les serments des mortelles amours ! Ci-gisent 
toutes les beautés de la Terre... Mais nulle pierre mortuaire ne mar 
quera la place où la pauvre planète aura rendu le dernier soupir. 

l Mais peut-être la Terre vivra-t-elle assez longtemps pour ne mourir 

| qu’à l'extinction du Soleil. Notre sort serait toujours le même, à la 

M vérité (ce serait toujours la mort par le froid); seulement il serait re- 
ardé à une plus longue échéance. Dans le premier cas, la nature 
nous réserve certainement encore quelques millions d'années d’exis- 
tence ; dans le second, c’est par millions de siècles qu'il faut dénombrer 
les stades de l'avenir. -L’humanité sera transformée, physiquement 
et moralement, longtemps avant d'atteindre son apogée, longtemps 
avant de décroître. 

Le Soleil s’éteindra. Il perd constamment une partie de sa chaleur, 
car l'énergie qu'il dépense dans son rayonnement est pour ainsi dire 
inimaginable. La chaleur émise par cet astre ferait bouillir par heure 
2900 millions de myriamètres cubes d’eau à la température de la 
glace ! Presque toute cette chaleur se perd dans l'espace. La quantité 
que les planètes arrêtent au passage et utilisent pour leur vie est insi- 
gnifiante relativement à la quantité perdue. 

Si le Soleil se condense encore actuellement avec une vitesse suf- 
fisante pour compenser une pareille perte, ou si la pluie d’aérolithes 
qui doit incessamment tomber à sa surface est suffisante pour com- 
pléter la différence, cet astre ne se refroidit pas encore ; mais, dans le 
cas contraire, sa période de refroidissement est déjà commencée. 
C'est ce qui est le plus probable, car les taches qui le recouvrent 
périodiquement ne peuvent guère être considérées que comme une 
manifestation du refroidissement. Le jour viendra où ces taches seront 
beaucoup plus nombreuses que de nos jours, et où elles commen- 
ceront à masquer une partie notable du globe solaire. De siècle en 
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siècle, l’obscurcissement augmentera graduellement, mais non pas 
régulièrement, car les premiers fragments de croûte qui recouvrirent 
la surface liquide incandescente ne tarderont pas à s'effondrer, pour 
être remplacés par de nouvelles formations. Les siècles futurs verront 
le Soleil s’éteindre et se rallumer, jusqu'au jour lointain où le refroi- 
dissement envahira définitivement la surface entière, où les derniers 
rayons intermittents et blafards s’évanouiront pour toujours, où 
l'énorme boulet rouge s’assombrira pour ne plus jamais revenir 
égayer la nature du doux bienfait de la lumière. C’est la fin des temps 
chantée un instant sur sa lyre légère par le chantre de Rolla : 
Le néant! le néant! Vois-tu son ombre immense 


Qui ronge le Soleil sur son axe enflammé ? 
L'ombre gagne et s'étend... l'étérnité commence! 


Déjà nous avons vu dans le ciel vingt-cinq étoiles étinceler d’une 
lueur spasmodique et retomber dans une extinction voisine de la mort ; 
déjà des étoiles brillantes saluées par nos pères ont disparu des cartes 
du ciel ; le Soleil n’est qu’une étoile; il subira le sort de ses sœurs; les 
soleils, comme les mondes, ne nabaunt que pour mourir, et dans 
l'éternité leur longue carrière n'aura duré, elle aussi, que « l’espace 
d’un malin ». 

Alors le Soleil, astre obscur, mais encore chaud, (électritroél et sans 
doute vaguement éclairé des clartés ondoyantes de l’aurore magné- 


tique, sera un monde immense, habité par des êtres étranges. Autour 


de lui continueront de tourner les tombes planétaires, jusqu au jour 
où la république solaire sera tout entière rayée du livre de vie et dispa- 
raîtra pour laisser la place à d'autres systèmes de mondes, à d’autres 
soleils, à d’autres terres, à d’autres humanités, à d’autres âmes, —nos 
successeurs dans l’histoire universelle et éternelle. 

Telles sont les destinées de ia Terre et de tous les mondes Faut-il 
en conclure que, dans ces fins successives, l'univers ne sera plus un 
jour qu’un immense et noir tombeau? Non : autrement, depuis l’éter- 
nité passée, il le serait déjà. Dieu a dû créer dès le premier instant de 
son existence, c’est-à-dire éternellement; et il ne cessera pas de-créer 
mondes et êtres; autrement dit, les forces de la nature ne peuvent pas 
rester inactives. Les astres ressusciteront de leurs cendres, La ren- 
wntre des débris antiques fait jaillir de nouvelles flammes, et la 
transformation du mouvement en chaleur recrée des nébuleuses et des 
mondes, La Mort universelle ne régnera jamais. 
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CHAPITRE PREMIER 


La Lune, satellite de la Terre. — Sa grandeur apparente. Sa distance. 
Comment on mesure les distances célestes. 


Le clair de lune a été la première lumière astronomique. La science 
a commencé dans cette aurore, et de siècle en siècle elle a conquis les 
étoiles, l'univers immense, Cette douce et calme clarté dégage nos 


105 LA LUNE, SATELLITE DE LA TERRE 


--— 


esprits des liens terrestres et nous force à penser au ciel; puis, l'étude 
des autres mondes se développe, les observations s'étendent, et l’as- 
tronomie est fondée. Ce n’est pas encore le ciel, et ce n’est déjà plus 
la Terre. L'astre silencieux des nuits est la première étape d’un voyage 
vers l'infini. 

Dans l'antiquité, les Arcadiens, désireux d’être regardés comme le 
plus ancien des peuples, n'avaient imaginé rien de mieux, pour 
ajouter à leur noblesse de nouveaux quartiers, que de faire remonter 
leur origine à une époque où la Terre n'avait pas encore la Lune pour 
compagne, et ils avaient pris pour titre nobiliaire le nom de Prosélènes, 
c'est-à-dire antérieurs à la Lune. Acceptant cette fable comme histo- 
rique, Aristote raconte que les barbares qui peuplaient originairement 
l’Arcadie, avaient été chassés et remplacés par d’autres habitants avant 
l'apparition de la Lune. Théodore, plus hardi, précise l’époque de la 
création de notre satellite : « C'était, dit-il, peu de temps avant le 
combat d'Hercule. » Horace parle aussi des Arcadiens dans le même 
sens. Le rhéteur Ménandre, ridiculisant les prétentions des Grecs à se 
faire, pour ainsi dire, aussi vieux que le monde, écrivait au 1u° siècle : 
« Les Athéniens prétendent être nés en même temps que le Soleil, 
comme les Arcadiens croient remonter au delà de la Lune, comme 
les habitants de Delphes croient qu'ils sont venus au monde immédia- 
tement après le déluge. » — Au reste, les Arcadiens ne sont pas les 
seuls peuples qui aient prétendu avoir été témoins de l'installation 
de la Lune au firmament. 

Nous avons vu plus haut que la Lune est fille de la Terre, qu'elle 
est née il y a des millions d'années — ou pour mieux dire de siècles 
— aux limites de l'atmosphère de la nébuleuse terrestre, longtemps 
avant l’époque où notre planète prit sa forme sphérique, se solidifia et 
devint habitable, et que par conséquent elle brillait depuis bien long- 
temps dans le ciel à l’époque où le premier regard humain s’éleva vers 
sa douce lumière et considéra son cours. 

La Lune est le corps céleste le plus raproché de nous. Elle nous 
appartient, pour ainsi dire, et nous accompagne dans notre destinée. 
Nous la touchons du doigt. C’est une province terrestre. Sa distance 
n’est que de trente fois la largeur de notre globe, de sorte que vingt- 
neuf terres soudées l’une à côté de l’autre sur une même ligne forme- 

raient un pont suspendu suffisant pour réunir les deux mondes. Cette 
distance insignifiante est à peine digne du titre d’astronomique. Bien 
des marins, bien des voyageurs, bien des piétons même ont parcouru 
en navires, en chemins de fer ou même à pied, un trajet plus long que 
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L celui qui nous sépare de la Lune. Une dépèche télégraphique s’y ren- 
drait en quelques secondes, et un signal lumineux traverserait plus vite 
encore cet intervalle, si nous pouvions correspondre avec les habitants 


L de cette province annexée par la nature même à notre patrie. Ce n’est 
que la quatre-centième partie de la distance qui nous sépare du Soleil 
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1 Où le badaud et l'ignorant 
D Jugent l'aérostat errant | 
LL: Une planète peu commune (1783) 


Je : | et seulement la cent-millionième partie de la distance de l’étoile la 


A : plus proche de nous! Il faudrait répéter près de cent millions de 
. 1h fois la distance de la Lune pour arriver aux régions stellaires….. 
y (E Notre satellite est donc à tous les points de vue la première étape d'un 
De voyage céleste. 
L- À A l'époque de l'invention des aérostats, en 1783, lorsque pour la 
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z % première fois les hommes eurent le bonheur de s’élancer dans les airs, | 
7108 la découverte de Montgolfier avait enthousiasmé les esprits à un tel 
. | point qu'on imaginait déjà des voyages de la Terre à la Lune et la 
f. PA possibilité d’une communication directe entre les mondes. Sur l’une 
- 5 des nombreuses et curieuses estampes de l’époque, que nous repro- 
Er duisons ici, on voit un ballon atteindre la région lunaire, et dans le 
BR: disque de la Lune on a dessiné sous les montagnes une esquisse de 
(2 à l'Observatoire de Paris et une multitude d’astronomes improvisés. } 
LÉ: Le quatrain qui accompagne ce dessin complète l'idée. { 
1 Sans nier absolument que les progrès des inventions humaines 
58 puissent un jour nous permettre de faire ce voyage, ce ne serait pas” 
274 en ballon qu'il pourrait être exécuté, puisque l'atmosphère terrestre 
de est loin de rempli l’espace qui s’étend de la Terre à la Lune. Quoique 
0 voisine, d’ailleurs, cette province ne nous touche pas précisément : 
a sa distance réelle est de 384 000 kilomëtres ou 96 000 lieues. 
ne Qui nous prouve, dira-t-on, que ces chiffres soient exacts ? Qui nous pi 
: assure que les astronomes ne se trompent pas dans leurs calculs ? Qui 
des nous affirme même qu'ils n'en imposent pas quelquefois au public 
-$ bénévole ? Voilà une première objection excellente et qui part d’un 
> esprit sceptique, soucieux de n'être pas induit en erreur. Le doute est 
Eee l’un des principaux caractères de l'esprit humain. Marié à la curiosité, 
ee il représente la cause la plus féconde du progrès. Aussi la science posi- | 
18 tive, loin d'interdire le doute, l’approuve-t-elle et veut-elle lui répondre. #4 
F4 Aussi allons-nous procéder tout de suite par la même méthode qui | 
4 nous a guidés en traitant du mouvement de la Terre : répondre aux 
i4ù objections, éclairer les doutes, prouver que les affirmations de l’astro- 
Hs nomie sont des vérités démontrées et incontestables. — Peut-être un | 
F4 certain nombre d’esprits un peu paresseux préféreront-ils encore con- | 
4 server leurs doutes que de se convaincre de la réalité. C’est leur 
es affaire, et la conservation de leurs idées surannées n'empêchera pas 


le monde de tourner. 

Pour mesurer les astres, on se sert des angles, et non pas d’une 4 
mesure déterminée, comme le mètre, par exemple. En effet, la gran- | 
deur apparente d'un objet dépend de sa dimension réelle et de sa dis- | 
tance. Dire, par exemple, que la Lune nous paraît « grande comme une 
assiette » (ce que j'ai souvent entendu dire parmi les auditeurs de mes 
cours populaires) ne donne pas une idée suffisante de ce que l’on entend 
par là. On voit souvent des personnes frappées de l'éclat d’une étoile 
filante ou d’un bolide exprimer leur observation en assurant que le | 
météore devait avoir un mètre de longueur sur un décimètre de largeur 1 
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à la tête. De telle expressions ne satisfont pas du tout les conditions 
du problème. 

Quand on ne connaît pas la distance d’un objet, et c'est le cas gé- 
néral pour les astres, il n’y a qu’un seul moyen d'exprimer sa gran- 
deur apparente : c’est de mesurer l'angle qu'elle occupe. Si plus tard on 
peut mesurer la distance, en combinant cette distance avec la gran- 
deur apparente, on trouve la dimension réelle. 

La mesure de toute distance et de toute grandeur est intimement liée 
à celle de l’angle. Pour une distance donnée, la grandeur réelle corres- 
pond exactement à l'angle mesuré. Pour un angle donné, la grandeur 
correspond non moins exactement avec la distance. On conçoit donc 
facilement que la mesure des angles soit le premier pas de la géométrie 
céleste. Ici le vieux proverbe a raison : il n’y a que le premier pas qui 
coûte. En eflet, l'examen d’un angle n’a rien de poétique ni de sédui- 
sant. Mais il n’est pas pour cela absolument désagréable et fastidieux. 
Du reste, tout le monde sait ce que c'est qu'un angle, tel que la 
fig. 46 par exemple, et tout 


le monde sait aussi que la 7” 
mesure de l’angle s'exprime A 
en parties de la circonfé- 


rence. Une ligne Ox (fig. 47), 7 
mobile autour du centre O, 
peut mesurer un angle quel- 
conque, depuis À jusqu’à M et jusqu'à B, et même au delà du demi- 
cercle, en continuant de tourner. On a divisé la circonférence entière 
en 360 parties égales qu'on a appelées degrés. Aïnsi, une demi cir- 
contérence représente 180 degrés, le quart, ou un angle droit, repré- 
sente 90 degrés; un demi-angle droit est un angle de 45 degrés, etc. 
Sur le demi-cercle AMB on a tracé des divisions de 10 en 10 degrés, 
et même, pour les dix premiers degrés, au point À, on a pu tracer 
les divisions de degré en degré. 

Un degré, c'est donc tout simplement la 360° partie d’une cir- 
conférence (fig. 48). Nous avons donc là une mesure indépendante 
de la distance. Sur une table de 360 centimètres de tour, un degré, 
c’est un centimètre; sur une pièce d’eau de 36 mètres de tour, un degré 
serait marqué par un décimètre, etc., etc. 

L'angle ne change pas avec la distance, et qu'un degré soit mesuré 
sur le ciel ou sur ce livre, c'est toujours un degré. 

Comme on a souvent à mesurer des angles plus petits que celui de 
un degré, on est convenu de partager cet angle en 60 parties, aux- 


Fig. 46. — Un angle. Fig. 47. — Mesure des angles. 
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quelles on a donné le nom de minutes. Chacune de ces parties a égale- 
ment été partagée en 60 autres, nommées secondes. Ces dénomi- 
tations n’ont aucun rapport avec les minutes et les secondes de la 
mesure du temps, et elles sont fâcheuses à cause de cette équivoque. 
Le degré s'écrit, en abrégé, par un petit zéro placé en tête du 
chiffre (°) ; la minute, par une apostrophe (), et la seconde par deux (”). 
Ainsi, l'angle actuel de l’obliquité de l’écliptique, que nous avons 
étudié plus haut, et qui est de 23 degrés 27 minutes 18 secondes, 


Fig. 48. — Division de la circonférence en 360 degrés. 


IF s'écrit : 23° 27 18”, Que cette notation soit bien comprise, une fois 
pour toutes ! 

Je demande pardon à mes lecteurs (et surtout à mes lectrices) de 
ces détails un peu arides, mais ils n'étaient pas seulement nécessaires, 
ê ils étaient indispensables. Pour parler une langue, il faut au moins la 
comprendre. Comme l’astronomie se compose en principe de mesures, 
il faut que nous comprenions ces mesures. La chose n’est pas diffi- 
cile, elle nous a seulement demandé un instant d'attention sérieuse. 
… Un jour, le tyran de Syracuse ordonnait à l'illustre Archimède de lui 
épargner les principes mathématiques d’une leçon d'astronomie, qui 
promettait beaucoup, mais commençait un peu sévèrement.— « Con: 
tinuons, repartit Archimède sans modifier le ton professoral, con- 
tinuons : il n’y a point ici de chemin privilégié pour lés rois. » 

Il n’y a, en astronomie, de chemin privilégié pour personne, et, si 
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| l'on tient à s’instruire, il est indispensable de bien connaître d’abord pe; : 
les principes des mesures géométriques, qui d’ailleurs, avouons-le, | -S 

» sont fort intéressants par eux-mêmes. Nous venons d'apprendre, 214 
Ë bien simplement, ce que c'est qu'un angle. Eh bien! le disque de la 6 
| Lune mesure 31/24” (31 minutes 24 secondes) de diamètre, c’est-à- 5 
È dire un peu plus d'un demi- -degré. [l faudrait un chapelet de 344 58 
1 pleines lunes posées l’une à côté de l’autre pour faire le tour du ciel, . 
l d'un point de l'horizon au point diamétralement opposé (*). 3h 
Si maintenant nous voulons tout de suite nous rendre compte des É: 
| rapports qui relient les dimensions réelles des objets à leurs dimensions T4 
apparentes, il nous suffira de remarquer que tout objet parait d'au- 4 
tant plus petit qu’il est plus éloigné, et que lorsqu'il est éloigné à 57 {2 
; fois son diamètre, quelles que soient d’ailleurs ses dimensions réelles, à 
il mesure juste un angle de un degré. Par exemple, un cercle de | si 
L 1 mètre de diamètre mesure juste 1 degré, si on le voit à 57 mètres. 102 
A La Lune mesurant un peu plus de un demi-degré, on sait donc déjà, : 
D par ce seul fait, qu'elle est éloignée de nous d’un peu moins de 2? fois 4 
h 57 fois son diamètre : de 110 fois. ex. 
(*) Nous avons dit tout à l'heure qu'un degré mesuré sur le tour d'une table ayant 3 

360 centimètres de circonférence serait de 1 centimètre, La grandeur apparente de la 4 

. 04 


| 
| 
| 
| Lune surpasse donc un peu celle d'un petit cercle de 1 demi-centimètre de diamètre 
- vu à 57 centimètres de l'œil (puisqu'une table mesurant 360 centimètres de tour aurait 
L 4m, 44 de diamètre}. Or, on croit généralement la voir beaucoup plus grosse que ce 
| petit cercle. Cependant, en réalité, elle est égale, pour prendre un exemple familier, 
à un petit pain à cacheter d'un demi-centimètre de diamètre tenu à 55 centimètres de 
l'œil (a peu près la longueur du bras) — ou à un pain à cacheter de 1 centimètre vu 
| à 4 mètre 10 centimètres, —_ ou à un globe de 1 mètre vu à 110 mètres. 

| Remarquons ici que, lorsque la Lune se lève ou se couche, elle paraît énorme 
et plus grosse que lorsqu'elle plane dans les hauteurs du ciel. C'est là une illusion 

| bien curieuse. Illusion de la vue, en effet; car si l'on mesure le disque lunaire à 
l'horizon à l'aide d’une lunette munie de fils que l’on amène tangents aux bords de 
la Lune, on constate qu'en réalilé elle ne parait pas plus grande. Au contraire, 
elle paraît un peu plus grande au zénith, et cela s'explique, puisqu'au zénith elle est 
un peu plus proche de nous. A quelle cause est due cette illusion? Les vapeurs de 
l'atmosphère ne jouent pas le rôle qu’on leur a attribué, puisque la mesure constate 
le contraire. Deux causes d'agrandissement paraissent agir ici. La première est l’as- 
pect de la voûte apparente du ciel, qui paraît surbaissée, comme une voûte de four, 
de sorte que l'horizon nous semble plus éloigné que le zénith et que le même angle 
paraît plus grand dans la région basse que dans la région élevée (*). Essayez de par- 
tager la courbe qui va du zénith à l'horizon :n deux parties égales : vous placerez 
toujours votre point trop bas, et vous supposerez 45° à 30°. La Grande-Ourse et Orion 
paraissent énormes à l'horizon. Un autre effet s'ajoute à celui-là : c'est que divers 
objets, des arbres, des maisons, venant se placer devant la Lune, nous la font parai. 
tre plus éloignée encore, nous portant à la supposer plus grosse que ces objets, d'au- 
tant plus qu'elle est lumineuse et qu'ils ne le sont pas. 
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| {(*) Voyez mon ouvrage sur l' Atmosphere, description des grands phénomènes de la ne 
Li livre IE, chap. L 
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Fig. 49. — Distance 


(30 fois le diamètre 
de la Terre). 


exacte de la Lune seur et en le portant à 20 mètres, la largeur de ce cheveu 


MESURE DE LA DISTANCE DE LA LUNE 


Mais cette notion ne nous apprendrait encore rien 
sur la distance réelle, ni sur les dimensions réelles de 
l’astre de la nuit, si nous ne pouvions mesurer directe- 
ment cette distance. 

Remarque intéressante, cette distance est appréciée: 
depuis deux mille ans, avec une approximation remar- 
quable, mais c’est au milieu du siècle dernier, en 1759, 
qu’elle a été établie définitivement par deux astronomes 
observant en deux points très éloignés l’un de l’autre, 
l’un à Berlin, l’autre au cap de Bonne-Espérance. Ces 
deux astronomes étaient deux Français, Lalande et La- 
caille. Considérons un instant la fig. 49. La Lune esten 
haut, la Terre en bas. L’angle formé par la Lune sera 
d'autant plus petit que celle-ci sera plus éloignée, et la 
connaissance de cet angle montrera quel diamètre appa- 
rent la Terre offre vue de la Lune. 

On donne le nom de parallaxe de la Lune à l'angle 
sous lequel on voit de la Lune le demi-diamètre de la 
Terre. Or, on a trouvé que cette parallaxe est de 57 mi- 
nutes. Formons une petite table des rapports qui relient 
les angles aux distances. 


Un angle de 1 degré correspond à une distance de. 51. 
— + degré, ou 39 minutes......,...,.,... se 114 
— te — Où 6 minutes..............., 970 
_ L moule... iii sai Se REPRRS 3438 
_— 1 minute, ou 30 secondes ............. J 6875 
— 20 secondes... Nés Le SPA N 8 ste LLC TS 
_- 10 secondes. .…........ de des ES PEER RSS 
— d acconda.:;. 2: SRE US Re Li 1 


On se représentera dont la grandeur d'un angle de 
1 degré en sachant qu ‘elle est égale à celle d’un homme 
de 1",70°, éloigné à 57 fois sa taille, c'est-à-dire à 97 
mètres. Une feuille de papier carrée, de 1 décimètre 
de côté, vue à 5",70, représente également la largeur 
de 1 degré. Un petit carré de carton, de 1 centimètre, 
vu à 34 mètres, représente { minute. Une ligne de 
1 millimètre de largeur, tracée sur un tableau éloigné à 
206 mètres, représente la largeur d’une seconde. En 
prenant un cheveu d’un dixième de millimètre d’épais- 


vu à cette distance représente également une seconde. 
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Un tel angle est donc d'une extrême petitesse et invisible à l'œil nu. 

Cette appréciation des grandeurs angulaires nous servira dans la 
suite pour évaluer toutes les distances célestes. La parallaxe de la Lune, 
étant de 57 minutes (presque un degré) PROUVE que la distance de cet 
astre est de 60? demi-diamètres ou rayons de la Terre (60,27). En 
nombre rond, c'est trente fois la largeur de la Terre. 

Comme le rayon de la Terre est de 6 366 198 mètres, cette distance 
est donc de 384 400 kilomètres, ou 96 100 lieues de 4 kilomètres. C’est 
là un fait aussi certain que celui de notre existence. 

Nous avons représenté cette distance de la Lune à une échelle pro- 
portionnelle exacte. Sur ce petit dessin, la Terre a été esquissée avec 
un diamètre de 6 millimètres, en ayant en face le méridien qui va de 
Berlin au cap de Bonne-Espérance; la Lune, avec un diamètre égal 
aux trois onzièmes de celui de notre globe, c’est-à-dire à 1°*,6,a 
été placée à 180 millimètres de la Terre, c'est à-dire à 30 fois som dia- 
mètre. Telle est la proportion exacte qui existe entre la Terre et la 
Lune, comme volume et comme distance. Cette distance, ainsi calculée 
par la géométrie, est, on peut l’affirmer, déterminée avec une précision 
plus grande que celles dont on se contente dans la mesure ordinaire 
des distances terrestres, telles que la longueur d’une route ow d’un 
chemin de fer. Quoique cette affirmation puisse paraître téméraire aux 
yeux d’un grand nombre, il n’est pas contestable que la distance qui 
sépare la Terre de la Lune en un moment quelconque est plus exacte- 
ment connue, par exemple, que la longueur précise de la route de 
Paris à Marseille. (Nous pourrions même ajouter, sans commentaires, 
que les astronomes mettent incomparablement plus de précision: 
leurs mesures que les commerçants les plus scrupuleux.) 

Essayons maintenant de concevoir cette distance par la pensée. 

Un boulet de canon animé d’une vitesse constante de 500 mètres 
par seconde, emploierait 8 jours © heures pour atteindre la Lune. 
Le son voyage en raison de 332 mètres par seconde (dans l'air, à 
la température de 0). Si l’espace qui sépare la Terre de la Lune 
était entièrement rempli d'air, le bruit d’une explosion volcanique 

lunaire assez puissante pour être entendue d'ici ne nous parviendrait 
que 13 jours 20 heures après l'événement, de sorte que si elle arrivait 
à l'époque de la pleine Lune, nous pourrions la voir se produire au 
moment où elle le fait, mais nous ne l’entendrions que vers l’époque 
de la nouvelle Lune suivante... Un train de chemin de fer qui ferait le 
tour du monde en une course non interrompue de 27 jours, arriverait 
à la station lunaire après 38 semaines. 
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Mais la lumière, qui constitue le plus rapide des mouvements con- 
nus, bondit de la Lune à la Terre en une seconde un quart! 

La connaissance de la distance de la Lune nous permet de calculer 
son volume réel par la mesure de son volume apparent. Puisque le 
demi-diamètre de la Terre vue de la Lune mesure 57 minutes, et que le 
demi-diamètre de la Lune vue de la Terre mesure 15° 42”, les diamètres 
de ces deux globes sont entre eux dans la même proportion. En faisant 
le calcul exact, on trouve ainsi que le diamètre de notre satellite est à 


Fig. 50. — Grandeur comparée de la Terre et de la Lune. 


celui de la Terre dans le rapport de 273 à 1000 : c'est un peu plus du 
quart du diamètre de notre monde, lequel mesure 1273? kilomètres. 
Le diamètre de la Lune est donc de 3484 kilomètres ; ce qui donne pour 
la circonférence 10 940 kilomètres, pour la surface du globe lunaire 
38 millions de kilomètres carrés, et pour le volume 22150 millions 
de kilomètres cubes. La surface de ce monde voisin équivaut à quatre 
fois environ celle du continent européen, ou, encore, à l'étendue totale 
des deux Amériques. Il y aurait de quoi satisfaire l'ambition d’un 
Charlemagne ou d’un Napoléon, et l'on comprend qu’'Alexandre ait 
regretté de ne pouvoir étendre son empire jusque-là. Mais pour l’as- 
tronome il n'y a là qu'un jouet. Le volume de la Lune est la 49° partie 
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du volume de la Terre. Il faudrait donc 49 Lunes réunies pour former 
un globe de la grosseur du nôtre. —Il en faudrait 62 millions pour en 
former un de la grosseur du Soleil! | 

On le voit, rien n’est aussi simple, rien n’est aussi sûr que ces faits 
en apparence merveilleux : la mesure de la distance d'un monde et 
celle de son volume. J'espère que l’on a exactement compris cette 
méthode si logique et si exacte de la géométrie céleste. 

Ainsi, avons-nous dit, la distance moyenne de la Lune est de 
384 400 kilomètres. 

A cette distance, la Lune tourne autour de la Terre en une période 
de 27 jours 7 heures 43 minutes 11 secondes, avec une vitesse 
moyenne de 1017 mètres par seconde. 

L'examen du mouvement de la Lune va nous faire connaître, dans 

l'histoire même de sa découverte, le principe fondamental du mouve- 
ment des corps célestes et de l'équilibre de la création. C’est l'examen 
de notre satellite qui, en effet, a conduit Newton à la découverte des 
lois de l'attraction universelle. 
. Un soir, il y a deux siècles de cela, assis dans le verger du ma- 
noir paternel, un jeune homme de 23 ans méditait. Au milieu du si- 
lence du soir, une pomme, dit-on, vint à tomber devant lui. Ce 
fait si simple, qui aurait passé inaperçu pour tout autre, frappe et 
captive. son attention. La Lune était visible dans le ciel. Il se met à 
réfléchir sur la nature de ce singulier pouvoir qui sollicite les corps 
vers la Terre; il se demande naïvement pourquoi la Lune ne tombe 
pas, et, à force d'y penser, 1l finit par arriver à l’une des plus belles 
découvertes dont puisse s’enorgueillir l'esprit humain. Ce jeune 
homme, c'était Newton! La découverte sur la voie de laquelle il avait 
été mis par la chute d'une pomme, c’est la grande loi de la gravitation 
universelle, base principale de toutes nos théories astronomiques, 
devenues si précises. 

Voici par quelle série de raisonnements on peut concevoir l'identité 
de la pesanteur terrestre avec la force qui meut les astres. 

La pesanteur, qui fait tomber les conps vers la Terre, ne se manifeste 
pas seulement tout près de la surface du sol, elle existe encore au 
sommet des édifices et même sur les montagnes les plus élevées, sans 
que son énergie paraisse éprouver aucun affaiblissement appréciable. 
Il est naturel de penser que cette pesanteur se ferait également sentir 
à de plus grandes distances, et si l’on s'éloigne de la Terre jusqu’à 
une distance de son centre égale à 60 fois son rayon, c’est-à-dire jus- 
qu à la Lune, il peut fort bien arriver que la pesanteur des corps vers 
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. 24 la Terre n’ait pas entièrement disparu. Cette pesanteur ne serait-elle 
AE pas la cause même qui retient la Lune dans son orbite autour de la 
4 Terre? Telle est la question que Newton s’est posée tout d’abord, et 
20 qu’il est parvenu à résoudre de la manière la plus heureuse. 

Galilée avait analysé le mouvement des corps dans leur chute vers 
la Terre; il avait reconnu que la pesanteur produit sur eux toujours le 
#4 même effet dans le même temps, quel que soit leur état de repos ou de 
va: mouvement. Dans la chute d’un corps tombant verticalement sans 
É vitesse initiale, elle accroît toujours la vitesse d’une même quantité 
dans l’espace d’une seconde, quel que soit le temps déjà écoulé depuis 
le commencement de la chute. Dans le mouvement d’un corps lancé 
É dans une direction quelconque, elle abaisse le corps au-dessous de la 
De - position qu’il occuperait à chaque instant en vertu de sa seule vitesse 

We de projection, précisément de la quantité dont elle l'aurait fait tomber 
22008 verticalement dans le même temps, si ce corps eût été abandonné sans 
D. vitesse initiale. 

Fa Un boulet lancé horizontalement se mouvrait indéfiniment en ligne 
de droite et avec la même vitesse, si la Terre ne l'attirait pas; en vertu de 
20 la pesanteur, il s’abaisse peu à peu au-dessous de la ligne droite suivant 
Re. laquelle il a été lancé, et la quantité dont il tombe ainsi successive- 
Des ment au-dessous de cette ligne est précisément la même que celle dont 
il serait tombé dans le même temps suivant la verticale, si on l'avait 
‘à abandonné à son point de départ sans lui donner aucune impulsion. 
Be Prolongez la direction du mouvement imprimé tout d'abord au boulet 
jusqu'à la rencontre de la muraille verticale que ce boulet vient frapper ; 
puis mesurez la distance qui sépare le point obtenu du point situé plus 
bas, où la muraille a été frappée par le boulet : vous aurez précisément 
la quantité dont le boulet serait tombé verticalement sans vitesse 
1 initiale, pendant le temps qui s’est écoulé depuis son départ jusqu’à son 
RL arrivée sur la muraille. 

A Ces notions si simples s'appliquent directement à la Lune. A chaque 
.:5 instant, dans son mouvement autour de la Terre, on peut l’assimiler à 
5 un boulet lancé horizontalement. Au lieu de continuer indéfiniment à 
FE se mouvoir sur la ligne droite suivant laquelle elle se trouve pour ainsi 
‘À dire lancée, elle s'abaisse insensiblement au-dessous pour se rappro- 

cher de la Terre en décrivant un arc de son orbite presque circulaire. 

Elle tombe donc à chaque instant vers nous, et la quantité dont. 

di elle tombe ainsi dans un certain temps s'obtient facilement, comme. 

4 pour le boulet, en comparant l'arc de courbe qu’elle parcourt pendant. 
: 40 ce temps avec . chemin qu'elle aurait parcouru Rose le même 
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temps sur la tangente au premier point de cet arc, si son mouvement 
n'avait point subi d’altération. 

Voici comment s'effectue le calcul de la quantité dont la Lune 
tombe vers la Terre en une seconde de temps : 

La Terre étant sphérique, et la longueur de la circonférence d'un 
de ses grands cercles (méridien ou équateur) étant de 40 millions de 
mètres, l'orbite de la Lune, tracée par une ouverture de compas égale 
à 60 fois le rayon de la Terre, aura une longueur de 60 fois 40 millions 
de mètres ou ? 400 millions de mètres. 

La Lune met à parcourir la totalité de cette orbite 27 jours 7 heures 
43 minutes 11 secondes, ce qui fait un nombre de secondes égal 
à 2 360 591. En divisant 2 400 000 000 mètres par ce nombre. on trouve 
que la Lune parcourt dans chaque seconde 1 017 mètres, A, | 
un peu plus d’un kilomètre. 

Pour en conclure la quantité dont la Lune tombe vers 
la Terre en une seconde, supposons qu'elle se trouve au 
point marqué L (fig. 51), à un certain moment, la Terre 
se trouvant au point marqué T.Lancée horizontalement 
de la droite vers la gauche, la Lune devrait parcourir 
la ligne droite LA si la Terre n'agissait pas sur elle; mais, 
au lieu de suivre cette tangente, elle suit l'arc LB. Sup- 
posons que cet arc mesure 1017 mètres : ce serait le 
chemin parcouru en une seconde. Or, si l'on mesure la 
distance qui sépare le point A du point B, on trouve la 
quantité dont la Lune est tombée vers la Terre en une 
seconde, puisque, sans l'attraction de la Terre, elle se 
serait éloignée en ligne droite. Cette quantité est de 
1°°,353, c'est-à-dire à peu près 1 millimètre 1/5. 

Eh bien, si l'on pouvait élever une pierre à la hauteur 
de la Lune, et, là, la laisser tomber, elle tomberait pré- 
cisément vers la Terre avec cette même vitesse de 1"* 1/3 
dans la première seconde de chute. La pesanteur diminue “jf mspies 
à mesure quon s'éloigne du centre de la Terre, en dela Lune. 
raison inverse du carré de la distance, c’est-à-dire de la distance 
multipliée par elle-même. Aïnsi, à la surface de la Terre, une pierre 
qui tombe parcourt 4 mètres 90 centimètres dans la première seconde 
de chute. La Lune est à 60 fois la distance de la surface au centre de la 
Terre. La pesanteur est donc diminuée, en ce point, de 60 X 60, 
ou 3600. Pour savoir de quelle quantité tomberait en une seconde une 
pierre élevée à cette hauteur, il nous suffit donc de diviser 4", 90 
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par 3600. Or, &5 — 1°", 353, c'est-à-dire juste la quantité dont la 
Lune s'éloigne par seconde de la ligne droite. 

Pourquoi la Lune ne tombe-t-elle pas tout à fait? Parce qu’elle est 
lancée dans l’espace comme un boulet. Tout autre corps, boulet ou 
autre, lancé avec la même vitesse, à cette distance de la Terre, ferait 
exactement comme la Lune. La vitesse de son mouvement (plus d’un 
kilomètre par seconde) produit, comme une pierre dans une fronde, 
une force centrifuge dont la tendance est de l'éloigner de nous, 
précisément de la même quantité dont elle tend à se rapprocher à 
cause de l'attraction, ce qui fait qu'elle reste toujours à la même 
distance ! 

La vitesse du mouvement de la Lune autour de la Terre vient de la 
force même de notre planète. La Terre est la main qui fait tourner la 
Lune dans la fronde. Si notre planète avait plus de force, plus d’éner- 
sie qu'elle n’en a, elle ferait tourner son satellite plus rapidement; si, 
au contraire, elle était plus faible, elle ferait tourner cette fronde 
moins vite. La vitesse du mouvement de la Lune donne exactement la 
mesure de la force de la Terre. 

Il en est de même du Soleil Re à la Terre, et du mouvement 
de translation annuelle de la Terre autour de lui. Si le Soleil augmen- 
tait de poids, les planètes tourneraient plus vite autour de lui, et 
l’année terrestre diminuerait de longueur. S'il diminuait de masse, ce 
serait le contraire. 

A l’époque où Newton essaya de faire cette comparaison entre la 
pesanteur à la surface de la Terre et la force qui retient la Lune dans 
son orbite, le diamètre du globe terrestre n’était pas connu avec une 
exactitude suffisante. Le résultat ne répondit pas complètement : à son 


attente : il trouva pour la quantité dont la Lune tombe vers la Terre 


en une seconde, un peu moins d'un vingtième de pouce; mais, bien que 
la différence ne fût pas grande, elle lui parut suffisante pour l’empé- 
cher de conclure à l'identité qu'il espérait trouver. La cause qui 
l'avait arrêté dans cette circonstance ne fut expliquée que seize ans 
plus tard. Pendant l’année 1682, assistant à une séance de la Société 
Royale de Londres, il y entendit parler de la nouvelle mesure de la 
Terre faite par l’astronome français Picard, se fit communiquer le 
résultat auquel cet astronome était parvenu, revint aussitôt chez lui, et, 
reprenant le calcul qu’il avait essayé seize ans auparavant, il se mit à 
le refaire avec ces nouvelles données... Mais, à mesure qu'il avançait, 
comme l'effet plus avantageux des nouveaux nombres se faisait sentir, 
et que la tendance favorable des résultats vers le but désiré devenait 
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Un jeune homme de ?3 ans, Newton, révait un soir... 
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de plus en plus évidente, il se trouva tellement ému, qu’il ne put con- 
tinuer davantage son calcul, et qu’il pria un de ses amis de l’achever, 

C’est qu’en effet le succès de la comparaison que Newton cherchait 
à établir devenait complet, et ne permettait pas de douter que la force 
qui retient la Lune dans son orbite ne fût bien réellement la même que 
celle qui fait tomber les corps à la surface de la Terre, diminuée d’in- 
tensité dans le rapport indiqué du carré des distances. 

Newton avait d'ailleurs trouvé par des méthodes de calcul dont il 
était l'inventeur, que, sous l’action d’une pareille force dirigée vers le 
Soleil, chaque planète devait décrire une ellipse ayant un de ses foyers 
au centre même du Soleil; et ce résultat était conforme à l’une des 
lois du mouvement des planètes établies par Képler à l’aide d’une 
longue suite d'observations. Il était donc autorisé à dire que les pla- 
nètes pèsent ou gravitent vers le Soleil, de même que les satellites 
pèsent ou gravitent vers les planètes dont ils dépendent; et que la 
pesanteur des corps sur la Terre n’est qu'un cas particulier de la gravi- 
tation manifestée dans les espaces célestes par le mouvement de révo- 
lution des planètes autour du Soleil et des satellites autour des 
planètes. 

Quoi de plus naturel, dès lors, que de généraliser cette idée en 
disant que les divers corps matériels répandus dans l’espace pèsent ou 
gravitent les uns vers les autres, suivant cette belle loi qui a pris place 
dans la science sous le nom d'attraction ou de gravitation universelle! 

Les progrès de l’Astronomie ont absolument démontré l’universa- 
lité de cette force (dont nous ignorons d’ailleurs la cause et l’essence 
intime). On l’exprime par cette formule qu’il importe de retenir : 

La matière attire la matière, en raison directe des masses et en raison 
inverse du carré des distances. 

Nous développerons plus loin ces lois, an chapitre du mouvement 
des planètes autour du Soleil (livre IIT, ch. 1°). 

Ainsi fut découverte l'énigme des mouvements célestes. Toujours 
préoccupé de ses recherches profondes, le grand Newton était, dans 
les affaires ordinaires de la vie, d’une distraction devenue proverbiale… 
On raconte qu'un jour, cherchant à déterminer le nombre de secondes 


- qu'exige la cuisson d’un œuf, il s’aperçut, après une minute d'attente, 


qu 1l tenait l'œuf à la main et avait. mis cuire sa montre à secondes, 
bijou du plus grand prix, pour sa précision toute mathématique! 
Cette distraction rappelle celle du mathématicien Ampère, qui, un 
jour qu'il se rendait à son cours, remarqua un petit caillou sur son 
chemin, le ramassa, et en examina avec admiration les veines bigarrées. 
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Tout à coup, le cours qu'il doit faire revient à son esprit, il tire sa 
monire; s'apercevant que l'heure approche, il double précipitamment 
le pas, remet soigneusement le caillou dans sa poche, et lance sa 
montre par-dessus le parapet du pont des Arts ("). | 

Mais ne poussons pas nous-mêmes ici la distraction jusqu'à oublier 
le sujet de notre chapitre. La Lune, avons-nous dit, tourne autour de 
la Terre en une révolution dont la durée est de 27 jours 7 heures 43 m1- 
nutes 11 secondes, avec une vitesse qui surpasse un kilomètre par 
seconde, soixante kilomètres par minute, et qui crée une force centri- 
fuge tendant à éloigner à chaque instant la Lune juste de la quantité 
dont l'attraction de. notre globe tend à la rapprocher, de telle sorte, 
qu'en définitive, elle demeure suspendue dans l'espace, toujours à la 
même distance moyenne. L'orbite qu'elle décrit autour de nous mesure 
environ 600 000 lieues de longueur. | 

Si la Lune pouvait être arrêtée sur son chemin, la force cntitoge 
serait supprimée, elle obéirait dès lors uniquement à l'attraction de la 


() Ampère était, du reste, dune distraction vraiment étourdissante. A l'École poly- 
technique, quand il avait achevé une démonstration sur le tableau, « il ne manquait 
presque jamais, dit Arago, d'essuyer les chiffres avec son mouchoir et de remettre 
dans sa poche le torchon traditionnel, toutefois, pe entendu, après S ‘en être El 
blement servi. » 

On l'a vu un jour prendre le fond d'un fiacre ru un tableau, y tracer à la craie 
des formules de calcul et suivre le tableau ambulant pendant un quart d'heure sans 
paraitre s’apercevoir de la marche du fiacre. (Il faut avouer, au surplus, que bien 
souvent le voyageur lui-même ne s'en aperçoit pas davantage.) ee “ 

Un matin, il avait écrit sur sa porte, pour éviter des visites importunes : 

! «a M. Ampère est sorti. » Puis, il était parti lui-même en oubliant son Jluie. 
Comme la pluie commençait à tomber, il retourna sur ses pas; mais les mots qu'il 
avait écrits sur sa porte l'arrêtèrent, et, après avoir inutilement sonné, il partit par 
la pluie sans réfléchir qu'il avait la clé dans sa poche. 

Un autre savant, le Père Beccaria, poursuivi par le souvenir d'une recherche élec- 
trique, ne s'avisa-t-il pas, un jour, en chantant la messe, de s'écrier de toute la puis-_ 

sance de sa voix, au lieu de Dominus vobiscum : « L'expérience est faite » (Fesperienze 
é falta). Cette distraction amena l'interdiction de l'illustre physicien. 

Puisque nous parlons de distractions, il en est une de M. de Laborde qui n'est pas 
moins singulière. Il assistait à la messe de mariage d'une de ses nièces, et, comme, 
la cérémonie terminée, on se mettait en mouvement pour sortir de l'église, il dit à 
son voisin, avec lequel il marchaït : « Allez-vous jusqu'au cimetière?» | 

En voici une dernière, qui dépasse les bornes : « Madame de Gordan, écrit la 
princesse Palatine dans ses Mémoires, était toujours plongée dans ses rêveries. Une 
fois, étant au lit, croyant cacheter une lettre, elle avait apposé le cachet sur sa cuisse 
et s'était horriblement brûlée. Elle avait l'habitude de cracher indifféremment tout 
autour d'elle. Un jour, elle cracha dans la bouche de ma femme de chambre, qui bâil- , 
lait en ce moment. Je crois que si je ne m'y fusse interposée, la femme de chambre ‘ 
l'aurait battue, tant elle était en colère. » C'est la princesse Palatine qui écrit tex- 
tuellement! C'est cette même dame, si singulièrement distraite, qui ne pouvait jamais 
parler à un seigneur de la cour sans le prendre par un bou ton de son habit et sans 
déboutonner petit à petit son costume... 

Les distractions sont excusables chez les Newton et chez les Anpère 


me 2 ee ee mm mi ht 


MOUVEMENT DE LA LUNE AUTOUR DE LA TERRE 125 


© ms 


l'erre et elle tomberait sur nous, d’après le calcul que j'en ai fait, en 
& jours 19 heures et 54 minutes 57 secondes, ou 417 297 secondes. 
Nous laissons à nos lecteurs le soin de deviner quel genre de surprise 
une chute aussi formidable apporterait aux habitants de la Terre. 
Pendant que la Lune tourne autour de la Terre, celle-ci tourne 
autour du Soleil. Dans un intervalle de 27 jours, elle accomplit donc 
environ un treizième de sa révolution annuelle. Cette translation de la 


Fig. 53. — Différence entre la durée du mouvement de la Lune autour de la Terre 
et la durée de la lunaison. 


Terre, qui emporte avec elle la Lune dans son cours, est cause que la 
- période des phases lunaires, ou de la lunaison, est plus longue que 
celle de la révolution réelle de notre satellite. 

La Lune est un globe obscur, comme la Terre, qui n’a aucune lu- 
mière propre, et n’est visible dans l’espace que parce qu’elle est éclairée 
par le Soleil. Celui-ci en éclaire, naturellement, toujours la moitié, 
ni plus ni moins. Les phases varient suivant la position de la Lune rela- 
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=: tivement à cet astre et à nous-mêmes. Lorsque la Lune se trouve entre 
nous et le Soleil, son hémisphère éclairé étant naturellement tourné 
du côté de l’astre lumineux, nous ne le voyons pas : c'est l'époque de 
34 la nouvelle lune. Lorsqu'elle forme un angle droit avec le Soleil, nous 
‘4 voyons la moitié de l'hémisphère éclairé : c'est l’époque des quartiers. 
Be Lorsqu'elle passe derrière nous relativement au Soleil, elle nous pré- 
‘sente de face tout son hémisphère illuminé : c’est la pleine lune. Pour 
nous rendre compte de la différence de durée entre la période des 
phases et la révolution de la Lune (et c'est là une différence que les 
; commençants ont quelquefois une certaine peine à bien comprendre), 
” considérons notre satellite au moment de la nouvelle lune. Dans cette 
position, nous pouvons nous figurer la Terre, la Lune et le Soleil 
échelonnés sur une même ligne droite. Soit, par exemple, la position 
que nous avons représentée sur le dessin A de la fig. 53. La Lune se 
trouve juste entre la Terre et le Soleil, au moment de la nouvelle lune. 
Pendant qu'elle tourne autour de nous dans le sens indiqué par la 
flèche, le système entier de la Terre et de la Lune se transporte tout 
d'une pièce de la gauche vers la droite, et, lorsque notre satellite a 
accompli une révolution précise, au bout de 27 jours, la Terre et la 
Lune se trouvent respectivement aux positions T’L/. Les deux lignes 
TL et T’L/ sont parallèles. Si une étoile, par exemple, s'était trouvée 
“ri juste dans la direction de la première ligne, elle se retrouverait de 
es nouveau dans la direction de la seconde. Mais, pour que la Lune 
à | revienne de nouveau devant le Soleil, il faut qu’elle marche encore 
Je pendant ? jours 5 heures environ (pendant ? jours 5 heures 0 minute 
et 52 secondes). Le Soleil a reculé vers la gauche, par suite de la 
perspective de notre translation. Il en résulte que la durée de la 
lunaison, ou du retour de la nouvelle lune, est de 29 jours 12 heures 
44 minutes et 3 secondes. C'est cequ’on appelle la révolution synodique 
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(4 de la Lune. La révolution réelle se nomme la révolution sidérale. Il 

de | y a, comme on le voit, entre les deux, une différence analogue à celle 
à que nous avons remarquée (p. 23) entre la durée de la rotation de la 
:13 Terre et la durée du jour solaire. 

2 Le mouvement propre de la Lune, de l'ouest à l’est, et la succession 

4 des phases, peuvent être considérés comme les plus anciens faits de 

# l'observation du ciel et comme la première base de la mesure du temps 

F : et du calendrier. | 
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CHAPITRE II 


Les phases de la Lune. La semaine. 


Nos pères vivaient en communication plus intime que nous avec 
la nature. Ils n'avaient ni la vie artificielle, nil hypocrisie, niles soucis 
de la vie moderne. Ce sont eux qui ont jeté les premières bases des 
sciences par l'observation directe des phénomènes naturels. Si l'astro- 
nomie est la plus ancienne des sciences, l'observation de la Lune est 
la plus ancienne de toutes les observations astronomiques, parce 
qu'elle a été la plus simple, la plus facile et la plus utile. Le globe soli- 
taire de la nuit verse sa douce et calme clarté, qui tombe comme une 
rosée lumineuse au milieu du silence et du recueillement de la nature. 
La succession de ses phases a fourni aux pasteurs comme aux voya- 
geurs la première mesure du temps, après celle du jour et de la nuit, 
due à la rotation diurne de notre planète. Le croissant lunaire, dans sa 
mélancolique clarté, donne à la nature un calendrier pastoral. 

Dans le cours d'un mois environ, notre compagne fait le tour entier 
du ciel, en sens contraire du mouvement diurne ; et tandis qu'elle 
paraît se lever et se coucher comme tous les autres astres, en mar- 
chant d’orient en occident, elle retarde chaque soir de trois quarts 
d'heure etsemble rester en arrière des étoiles ou reculer vers l’orient. Ce 
mouvement est trèssensible, etilsuffit d'examiner la position dela Lune 
trois jours de suite pour s'en rendre compte. Si elle est, par exemple, 
voisine d’une belle étoile, elle s'en détache et s'en éloigne pour faire 
le tour du ciel à contre-sens du mouvement diurne : à la fin du premier 
jour, elle en est éloignée de 13°; le second jour, elle en est à 26°; 
le troisième, à 39°, etc. ; enfin, après 27 jours, elle s’en est éloignée de 
360°, et, par conséquent, elle est revenue rejomdre par le côté opposé; 
ainsi, elle se retrouve au point qu elle occupait dans le ciel juste un 
mois auparavant, après avoir fait le tour du ciel de l’ouest à l’est. 

Les phases de la Lune ont dù être plus rapidement remarquées que: 
son mouvement. Lorsqu'elle commence à se dégager le soir des rayons 
du Soleil, elle présente la forme d'un croissant très délié dont la 


12% LES PHASES DE LA LUNE 


convexité est circulaire et se trouve tournée vers le Soleil, et dont la 
concavité, légèrement elliptique, fait face à lorient. Ce cercle et cette 
ellipse paraissent se couper sous des angles très aigus en deux points 
_diamétralement opposés qu'on appelle les cornes. 

La largeur du croissant va graduellement en augmentant; dans 
l'espace de cinq à six jours, l’astre des nuits atteint la forme d’un demi- 
cercle : la partie lumineuse est alors terminée par une ligne droite, et 
nous disons que la Lune est « dichotome » ou qu'elle esten quadrature : 
c'est son premier quarlier. On l’aperçoit facilement pendant le jour. 

En continuant de s'éloigner du Soleil, elle affecte la forme ovale et 
augmente en Iumière pendant 7 à 8 jours, après lesquels elle devient 
tout à fait circulaire; son disque entier et lumineux brille pendant toute 
la nuit : c'est l'époque de la pleine lune ou de l'opposition ; on la voit 
passer au méridien à minuit, et se coucher dès que le Soleil se lève; 
tout annonce alors qu'elle est directement opposée au Soleil par rap- 
port à nous, et qu'elle brille parce que l’astre lumineux l’éclaire en face 
et non plus de côté. ne RATE 

Après la pleine lune arrive le décours, qui donne les mêmes phases 
et les mêmes figures présentées pendant l'accroissement; elle est 
d’abord ovale, puis arrive insensiblement à la forme d’un demi-cercle 
(dernier quartier). Ce demi-cercle diminue ensuité et offre l'aspect 
d'un croissant, qui devient chaque jour plus étroit, et dont les cornes 
sont toujours élevées, et du côté le plus éloigné du Soleil. La Lune, 
_ alors, se trouve avoir fait le tour du ciel ; on la voit se lever le matin 
un peu avant le Soleil dans la même forme qu'elle avait le premier 
jour de l'observation; elle se rapproche du Solcil et se perd enfin dans 
- ses rayons ; nous voici revenus à la nouvelle lune, nommée aussi la 

conjonction, autrefois la néoménie. PATES 

Nous avons déjà vu que la série d’aspects divers sous lesquels la 
Lune se présente à nous a pour durée le temps de la révolution de 
cet astre par rapport au Soleil, ou 29 jours 12 heures. Les époques 
de la nouvelle et de la pleine lune s'appellent aussi les syzygies, et 
celles des quartiers les quadralures. 

Il est évident que le moment où la Lune devient nouvelle, en d’au- 
tres termes le moment où le mois lunaire commence, ne peut être 
déterminé par une observation immédiate, à moins qu’à cet instant 
précis, nommé la conjonction, la Lune passe juste devant le Soleil et 
produise une éclipse. 

Quel est le plus court intervalle après ou avant la conjonction où 
l'on ait aperçu la Lune à l'œil nu? La solution doit intéresser particu- 


LES PHASES DE LA LUNE 129 


lièrement les Musulmans, attendu que la fin du jeûne du ramadan est 
déterminée par la première apparition de la Lune. Des millions de per- 
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Le croissant lunaire, dans sa mélancolique clarté, donne à la nature un calendrier pastoral. 


sonnes étant dès lors attentives à ce phénomène, ce serait dans 
l'Orient surtout que nous trouverions la réponse la plus précise. 
Hévélius assure que, dans la zone torride, Améric Vespuce a vu dans 
le même jour la Lune à l'orient et à l'occident du Soleil; mais, en Alle- 
magne, Où il observait, il n’a jamais pu l’apercevoir plutôt que 40 heures 
ASTRONOMIE POPULAIRE. 17 
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après sa conjonction, ou plus tard que 27 heures avant, quoique Képler 
ait assuré qu'on pouvait la distinguer même en conjonction, lorsque 
sa latitude est de 5 degrés. 

On voit distinctement après la nouvelle lune que le croissant qui en 
forme la partie la plus lumineuse est accompagné d’une lumière faible 
répandue sur le reste du disque, qui nous permet de distinguer toute 
la rondeur de la Lune; c'est ce qu'on appelle la lumière cendrée. 

La Terre réfléchit la lumière du Soleil vers la Lune, comme la Lune 
la réfléchit vers la Terre. Quand la Lune est en conjonction pour nous 


RES 


CR te Rhume que 
à 


7 7 


mm 
mp — z 
, 


RE TETE 
Us D 


Fig. 55. — La lumière cendrée de la Lune, 
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| avec le Soleil, ja Terre est pour elle en Opposition ; c'est proprement 
à pleine Terre pour l'observateur qui serait dans la Lune. La clarté que la 
FE Terre répand dans l’espace est telle, que la Lune en est illuminée beau- 
coup plus que nous ne le sommes par un beau clair de lune, lequel 
sl pourtant nous permet déjà de distinguer tous les objets. 

Li Les anciens eurent beaucoup de peine à expliquer la cause de gette 
lumière secondaire : les uns l’attribuaient à la Lune même, ou trans- 
parente ou phosphorique, les autres aux étoiles fixes. Képler assure 
que Tycho l’attribuait à la lumière de Vénus, et que Mæstlin, dont 
Képler se déclarait le disciple, fut le premier qui expliqua, en 1596, la 
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véritable cause de cette lumière cendrée. Mais elle avait déjà été expli- 
quée par le célèbre peintre Léonard de Vinci, mort en 1518. 

La lumière cendrée paraît beaucoup plus vive quand on se place de 
manière que quelque toit cache la partie lumineuse de la Lune, laquelle 
efface un peu la lumière secondaire. Celle-ci est suffisante alors pour 
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« Fig, 56. — Les phases de la Lune, 


nous faire distinguer les grandes taches de la Lune, surtout vers le 
troisième jour de la lunaison. 

Elle disparait presque entièrement quand la Lune est en quadrature : 
1° parce que la Terre envoie alors quatre fois moins de rayons vers la 
Lune; 2° parce que la phase de la Lune, devenue 4 à 5 fois plus grande, 
nous empêche de la distinguer. Par la même raison, cette lumière cen- 
drée parait un peu plus vive après le dernier quartier, c'est-à-dire le 
matin, parce que d’une part la partie orientale de la Terre réfléchit 
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mieux la lumière solaire que la partie occidentale, où les eaux de la 
mer absorbent les rayons, et que d’autre part la région orientale de la 
Lune est un peu plus foncée elle-même, à cause des taches obscures 
qui s’y trouvent. (On peut remarquer aussi que notre vue est alors plus 
sensible, et que la prunelle est plus dilatée après les ténèbres de la 
nuit qu'après l'éclat du grand jour.) La lumière cendrée, reflet d’un 

reflet, ressemble à un miroir dans lequel on verrait l’état lumineux 
de la Terre, En hiver, quand la plus grande parte d’un hémisphère 
terrestre est couvert de neige, elle est sensiblement plus claire. Avant 
la découverte géographique de l'Australie, les astronomes avaient 
deviné l'existence de ce continent par la lumière cendrée, beaucoup 
trop claire pour pouvoir être produite par le reflet sombre de l'Océan. 

La lumière cendrée présente un autre phénomène optique fort sen- 
sible : c’est la dilatation apparente du croissant lumineux, qui paraît 
être d’un diamètre beaucoup plus grand que le disque obscur de la 
Lune. Les Anglais appellent cet aspect « la vieille Lune dans les bras 
de la nouvelle. » Cet effet provient du contraste d'une grande lumière 
placée à côté d’une petite; l’une efface l’autre, et la tue, comme disent 
les peintres ; le croissant paraît enflé par un débordement de lumière 
qui élargit le disque de la Lune; l'atmosphère illuminée augmente 
encore cette illusion. 

Remarque assez étrange : les peintres et les dessinateurs mettent 
généralement la Lune à l’envers lorsqu'ils représentent le croissant 
du soir; au lieu de le tourner vers le Soleil couchant, c’est-à-dire à 
droite et en bas (comme dans la fig. 55), ce sont les cornes qu'ils tour- 


_nent vers le Soleil! 


Ce sont ces phases et ces aspects de la Lune qui ont donné nais- 
sance autrefois à l'usage de mesurer le temps par mois et par semaines 
de sept jours, à cause ‘du retour des phases de la Lune en un mois, et 
parce que la Lune, tous les sept jours environ, paraît pour ainsi dire 
sous une forme nouvelle. Aussi les phases lunaires ont-elles formé la 
première mesure du temps; il n’y avait dans le ciel aucun signal dont 
les différences, les alternatives et les époques fussent plus remar- 
quables. On trouvait un avertissement perpétuel; les familles nouvel- 
lement formées et dispersées dans les campagnes se réunissaient sans 
méprise au terme convenu de quelque phase de la Lune. 

La Néoménie servit à régler les assemblées, les sacrifices, les exer- 
cices publics. On comptait la Lune du jour où l’on commençait à l’aper- 
cevoir. Pour la découvrir aisément, on s’assemblait le soir sur les hau- 
teurs. La première apparition du croissant lunaire était épiée avec 
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soin, constatée par le grand-prêtre et annoncée au son des trompettes. 
Les nouvelles lunes qui concouraient avec le renouvellement des 
quatre saisons, étaient les plus solennelles ; on y trouve l’origine des 
« quatre temps » de l’Église, comme on trouve celle de la plupart de 
nos fêtes dans les cérémonies des anciens. Les Orientaux, les Chal- 
léens, les Egyptiens, les Juifs observaient religieusement cet usage. 

La fête de la nouvelle lune était également célébrée chez les Ethio- 
piens, chez les Sabéens de l’Arabie heureuse, chez les Perses et chez les 
Grecs. Les Olympiades, établies par Iphitus, commençaient à la nou- 
velle lune. Les Romains avaient aussi cette fète (Horace en fait men- 
tion); on la retrouve actuellement chez les Tures. La cérémonie du 
gui, chez les Gaulois, se faisait à la même époque, et le Druide portait 
un croissant, comme on le voit sur les figures anciennes. On a trouvé 
le même usage en pratique chez les Chinois , parmi les Caraibes de 
l'Amérique, ainsi que chez les Péruviens et dans l'ile de Taïti. Les 
Tasmaniens, peuple sauvage dont le dernier représentant est mort 
h en 1876, et dont on a pu suivre les usages depuis un siècle, offraient 
| les mêmes coutumes. Ainsi les jours des nouvelles lunes étaient natu- 

rellement affectés chez les peuples primitifs à certaines cérémonies. 

| Dans les premiers calendriers, l'administration publique dut donc 

prédire longtemps d'avance quel jour de l’année les néoménies seraient 

célébrées. Un oracle avait prescrit aux Grecs le respect sacré de l’an- 

tique usage. On conçoit d'après cela combien il était important pour 

les anciens de découvrir une période pouvant ramener les phases de 

la Lune aux mêmes jours de l’année. Cette découverte nous a été 

conservée sous le nom de Mélon, qui l'an 433 avant notre ère l'an- 

nonça aux Grecs réunis pour célébrer les jeux olympiques. Voici en 

quoi elle consiste : Une phase quelconque de la Lune revient après un 

intervalle de 29 jours et demi, Or, il se trouve que dix-neuf années 

solaires où 6940 jours contiennent presque exactement 235 lunaisons. 

Donc, après 19 années, les mêmes phases de la Lune reviennent aux 

| mêmes jours de l’année, aux mêmes dates, en sorte qu'il suffisait 

d'avoir remarqué ces dates pendant dix-neuf ans, pour qu'on püt les 

connaitre à l'avance pendant toutes les périodes suivantes de même 

étendue. Cette combinaison, n'est en défaut que d’un jour sur 
312 ans. 

Cette découverte parut si belle aux Grecs, qu'on en exposa le calcul 
en lettres d’or sur les places publiques, pour l'usage des citoyens, et 
qu'on appela nombre d'or l’année courante de cet espace de 19 ans qui 
ramenait sensiblement la Lune en conjonction avec le Soleil au même 
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point du ciel, ou au même jour de l’année solaire. Ce nombre est 
resté dans le calendrier ecclésiastique, lequel est réglé plutôt sur le 
mouvement de la Lune que sur celui du Soleil. 

Le cycle lunaire est donc un espace de 19 années, dont cinq sont 
bissextiles, ou de 6940 jours, dans lequel il arrive 235 lunaisons ; en 
sorte qu’au bout de 19 ans les nouvelles lunes reviennent au même 
degré du zodiaque et par conséquent au même jour de l’année que : 
19 ans auparavant (° ). On appelle la première année d’un cycle lunaire 
a où la nouvelle lune arrive le 1* janvier, et l'on appelle nombre 

d'or l'année du cycle lunaire dans laquelle on se trouve. 

La semaine a aussi, comme nous l'avons vu plus haut, la Lune pour 
origine : c'est la mesure naturelle créée par les quatre phases de la 
Lune. Aussi est-elle d’une origine très ancienne : les Egyptiens, les 
Chaldéens, les Juifs, les Arabes, les Chinois, l'avaient en usage dès 
les temps les plus reculés. Les sept premiers astres de la mythologie 
antique, étant en nombre égal à celui des jours de la semaine, en ont 
été considérés comme les divins protecteurs, et les noms que ces 
jours portent encore aujourd’hui proviennent de ceux du Soleil, de la 
Lune et des cinq planètes, comme il est facile de s’en rendre compte : 


Dimanche est le jour du Soleil. 


Lundi _ — dela Lune, 
Mardi _— — de Mars, 
Mercredi — de Mercure, 


Jeudi —- — de Jupiter. 
Vendredi — — de Vénus. 
Samedi — — de Saturne, 


Il en est de même dans presque toutes les langues modernes. Dans 
son langage canonique, toutefois, l’église n’a pas accepté ces noms 


(‘} Cette règle sert à déterminer d'avance les dates des fêtes de l'Eglise d'après la 
date de Pâques. La fête de Pâques, en effet, est fixée au dimanche qui suit la pleine 
lune de l'équinoxe. Les computistes admettent que l'équinoxe de printemps arrive 
toujours le 21 mars, et donnent chaque année pour date à la fête de Pâques le pre- 
mier dimanche après la pleine lune qui suit le 21 mars, Il résulte de là que Pâques 
ne peut pas arriver plus tôt que le 22 mars ni plus tard que le 26 avril, et peut par 
conséquent occuper trente-cinq places différentes. Les fêtes mobiles du calendrier 
ecclésiastique avancent ou reculent chaque année, étant réglées sur celle de Pâques, 
vrise pour point de départ. 

Ajoutons que la lune dont les computistes se servent pour faire leurs calculs 
d'avance n'est pas la vraie, mais une lune moyenne imaginée pour faciliter les cal- 
uls, et qu'on appelle la lune ecclésiastique. Cette lune fictive régulière peut arriver 
à son plein un jour ou deux avant ou après la lune vraie. De là des différences parfois 
inexplicables pour le public. Ainsi, par exemple, tout récemment, en 1876, la pleine 
lune, qui suivait le 21 mars, est arrivée le 8 avril ; ce jour était un samedi ; Pâques 
aurait donc dû être fixé au lendemain 9 avril : or, 1l a été fixé au 16, d'après la lune 
ecclésiastique, qui, théoriquement, retardait de quelques heures sur la vraie. 
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païens, et elle nomme ainsi les sept jours : Dominica, — Feria secunda, 
— tertia, — quarta, — quinta, — sexta, — et Sabbato, legs israélite. 
L'ordre des dénominations, qui n’est pas celui de l'éclat des astres, 
ni celui de leurs mouvements et de leurs distances, a une origine astro- 
logique que l’on retrouve en traçant la figure 57. Sur ce diagramme, 
plaçons les sept astres errants connus des anciens dans l’ordre de leurs 
distances admises à cette époque antique, c'est-à-dire dans celui-ci : 


La Lune......... AR et ES 1x. FRAME NE à 
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j'. PARNRRRETe ET JR Q CHEN. 7. Sn. LL: b. 
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Plaçons-les, disons-nous, à des distances égales le long de la 
circonférence, et réunissons-les l’un à l’autre par une corde : nous 
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Fig. 57. — Origine astrologique des jours de la semaine, < 

produirons par là une figure cabalistique fort appréciée des anciens | 
astrologues, l’heptacorde, étoile de sept rayons encadrée d'un cercle. 


Eh bien! partons de la Lune et suivons la ligne qui nous conduit 
vers Mars ; de Mars, reprenons l’autre corde qui nous porte vers 
Mercure ; d'ici, suivons le trait qui nous mène à Jupiter; puis, de là, à 
Vénus, de Vénus à Saturne, et de Saturne au Soleil, et nous revenons 
à la Lune après avoir nommé les sept jours de la semaine dans leur | 
ordre véritable. 

Est-ce ainsi que l’ordre de dénomination des jours de la semaine a 
&té réellement formé? Il est difficile de retrouver la source authentique. 
Dion Cassius, historien grec du- n° siècle, assure que cet usage vient 
des Egyptiens et repose sur deux systèmes. Le premier consiste à 
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compter les heures du jour et de la nuit en attribuant la première à 
Saturne, la deuxième à Jupiter, la troisième à Mars, etc. (ordre 
ancien en commençant par la planète la plus éloignée). Si l'on fait cette 
opération pour les vingt-quatre heures, on trouve que la première 
heure du deuxième jour revient au Soleil, la première heure du troi- 
sième jour à la Lune, et ainsi de suite. Ainsi chaque jour aurait été 
désigné sous le nom de la divinité de la première heure. 

Chacun peut vérifier ce procédé, et il est possible qu’il soit, en 
effet, la cause première des désignations. | 

Le second, dont parle aussi le même auteur, est un rapport fondé 
sur la musique, et ayant pour base l'intervalle de la quarte. Si, en 
effet, chaque planète représente un ton, en commençant par Saturne, 
et supprimant Jupiter et Mars, la quarte est donnée par le Soleil, 
puis, supprimant Vénus et Mercure, par la Lune, puis, supprimant 
Saturne et Jupiter, par Mars, et ainsi de suite, 

Quel que soit celui des trois procédés qui ait servi, le point inté- 
ressant pour nous est de savoir que la division du temps par périodes 
de sept jours est de la plus haute antiquité et due aux phases dela. 
Lune, mais qu'elle n’a pas été en usage chez tous les peuples, puisque | 
les Grecs et les Romains ne s’en servaient pas, les premiers ayant des 
semaines de dix jours (décades) et les seconds comptant par calendes, 
ides et nones. Mais il devint d’un usage à peu près général vers le 
premier siècle de notre ère, et l'étymologie latine est restée : 


Dies Solis. Jovis dies. 
Lunæ dies. Veneris dies. 
Martis dics. Saturni des. 
Mercuri d'es. | 


Constantin, en élevant le christianisme au trône, transforma le 
jour du Soleil en jour du Seigneur, et dies Solis devint dies dominica 
d’où est venu dominche et dmanihe. Ons explique toutes les autres 
étymologies, à l'exception de la dernière, car il n'y a guère de rapport 
entre Saturni dies et samedi. Le jour de Saturne s'appelait chez les 
Juifs le jour du sabbat, et longtemps nous avons conservé le dies 
Sabbati, qu'on trouve encore en 1791 dans le programme des cours 
du Collège de France, rédigé en latin comme tout le reste aux siècles 
passés. Mais il est aussi difficile de faire dériver samedi de Sabbati que 
de Saturni. Le dieu Soleil des Assyriens et des Arabes se nomme 
Sams dans cette dernière langue, qui pendant tout le moyen âge servit 
à la nomenclature astronomique. De ce mot a-t-on formé Sams-di, 
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naire était annoncée au peuple par le grand-prètre et proclamée 
au son des trompetles… 
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samedi, le Samstag des Allemands, tandis que les Anglais gardaient 
pour le samedi et pour le dimanche les dénominations de Saturday 


et de Sunday ? C'est possible. Mais il ne faut pas se dissimuler qu'il 


s’est produit dans toutes les langues des corruptions de mots bien 
singulières. N’a-t-on pas été jusqu'à prétendre, par exemple, que le 
aom d'Elisabeth descend de Clovis? Et comment? — Le c n'étant 
qu'une aspiration, comme aujourd'hui la lettre A, 
De Clovis, on aurait fait Lovis; 
De Lovis, -—- Louis, 
— Louise, 
Lise, 
Lisa, 
— Elisa, 
— Elisabeth. 

La dernière descendance est purement fantaisiste, puisque Clovis est 
un nom franc, et qu Elisabeth est un nom juif, antérieur au premier. Il 
en est d’autres plus sûres, comme CreL,, qui vient du grec coïlos, creux, 
par le latin cœlum ; comme Uranus, qui vient du sanscrit varouna, 
voûte, par le grec ouranos; comme Dieu, qui vient aussi du sanscrit 
Diaus, l'air lumineux, par Theos et Deus, et qui a la même étymologie 
que Zeus-Pater, Jupiter, et que Dies, le jour. Il faut avouer que, par- 
fois, les mots se transforment étrangement en passant d’une langue 
à une autre! Aïnsi, le français évêque et l'allemand bischof ont la 
même origine, et il ne reste plus une seule lettre commune. Ils des- 
cendent tous deux du grec épi-scopein, voir d’en haut, dominer. — 
Le mot lion nest pas moins curieux : il dérive du sanscrit ru (rou), 
qui signifie rugir, d'où sont sortis successivement les mots rawat, 
rugissant, lawan, le rugissant, lewon, puis le grec leôn, le latin leo 


— 
—— 


et le français lion : 


Ru. Len. 
Rawat. Leo. 
Lawan. Lion, 
Lewon. 


Au surplus, aujourd’hui même, lorsque vous terminez une lettre 
adressée à une personne inconnue en lui témoignant une parfaite 
considération, vous ne réfléchissez peut-être pas que vous comparez 
cette inconnue à un astre! Les plus plats courtisans ne parlaient pas 
plus humblement à Louis XIV. C’est là une expression empruntée 
à la langue des astronomes; elle est descendue du ciel, et notre exces- 
sive politesse en a usé la valeur. 

Ainsi tout change autour de nous, les êtres, les choses, — et les 
mois eux-mêmes, les mots surtout! 
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ses distances à la Terre. Quand la Lune occupe l'extrémité du grand 
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CHAPITRE III 


Le mouvement de la Lune autour de la Terre. 
Poids et densité de la Lune. La pesanteur sur les autres mondes. 
Comment on a pesé la Lune. 


a Lune tourne autour de la Terre en décrivant, non pas une cir- 
conférence parfaite, mais une ellipse (voy. p. 34). L’excentricité est 
faible, et n’est que de 4. On s’en formera une idée exacte en remar- 
quant que si l’on représentait l'orbite lunaire par une ellipse de 
18 centimètres de longueur pour le grand axe, la distance qui sépare 
les deux foyers serait de 1 centimètre, c’est-à-dire que la distance du 
centre à chacun des loyers ne serait que de 1 demi-centimètre. 

Cette excentricité s'exprime géométriquement par le chiffre 0, 0549. 
Elle est plus forte que celle de l'orbite terrestre, qui est de 0, 0167, 
c'est-à-dire que cette ellipse diffère plus du cercle que la nôtre. La 
distance de la Lune varie donc pendant tout le cours de sa révolution, 
et l’on peut s’en assurer en mesurant les dimensions du diamètre 
apparent de son disque, dont les variations sont inverses de celles de 


axe la plus voisine du foyer, sa distance est minimum ; elle est alors 
au périgée, et son diamètre offre sa plus grande valeur. A l'autre 
extrémité du même axe, ou à l'apogée, la distance est au contraire 
maximum et le diamètre est le plus petit; enfin, à chacune des extré- 
mités du petit axe, la distance est moyenne entre les extrêmes, et il 
en est de même de la grandeur du disque. Voici, du reste, la variation 
de diamètre et de distance qui résultent de cette orbite un peu allongée : 


Diamètre - Distance Distance Distance 
dé la Lune. géométrique, en kilomètres, en lieues. 


Distance maximum ou apogée. 29°31",0 1, 0549 405 400 101 375 
Distance moyenne............ 91! 8°,2 1,0000 384 400 96100 
Distance minimum ou périgée, 3256",7 0,951 363290 90 825 


Ainsi,en quinze jours, la distance de la Lune varie de 90 823 à 
101 375 lieues, ou de 10 550 lieues, c’est-à-dire du neuvième environ. 
Cette différence est sensible pour la grandeur apparente, comme on 
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le voit ; elle est surtout sensible pour l’intensité des marées, comme 
nous le verrons bientôt. 

Si nous retranchons les rayons de la Terre et de la Lune de la 
distance périgée, nous trouvons la plus petite distance à laquelle nous 
puissions être de la surface de notre satellite. Cette distance est de 
355 200 kilomètres, ou de 88 800 lieues. Dans ces conditions, un 
télescope grossissant 2000 fois rapproche notre satellite à 44 lieues. 

Le mouvement de la Lune dans l'espace est encore plus compliqué 
que celui de la Terre! Sans entrer dans tous les détails, signalons- 
en ici les particularités les plus curieuses. 

Et d'abord, 1° l’ellipse décrite autour de nous par ce petit globe ne 
reste pas immobile dans son plan; elle tourne dans ce plan, autour 
de la Terre, dans le sens direct, c'est-à-dire dans le sens même dans 
lequel elle est parcourue par la Lune. Le grand axe de l’ellipse fait 
ainsi un tour entier en 3232 jours, ou un peu moins de neuf ans. On 
. voit que c’est un mouvement analogue à celui de la ligne des apsides 
de l'orbite terrestre eflectué en 21 000 ans (que nous avons expliqué 
p. 60), mais plus rapide. | 

2° L’orbite dela Lune n’est pas située dans le plan dans lequel la 
Terre se meut autour du Soleil, dans l’écliptique, car, dans ce cas, si 
notre satellite tournait justement autour de nous dans le plan dans 
lequel nous tournons nous-mêmes autour du Soleil, il y aurait éclipse 
de Soleil à chaque nouvelle Lune, et éclipse de lune à chaque pleine 
June. Mais 1l n’en est pas ainsi. Le plan dans lequel la Lune se meut 
est incliné de 5 degrés sur le nôtre. On appelle « ligne des nœuds » 
la ligne d’intersection où les deux plans se coupent mutuellement. Eh 
bien, cette ligne d’intersection ne reste pas fixe, mais fait le tour de 
l'écliptique en 6793 jours, ou 18 ans 2/3. 

3° L'inclinaison du plan de l'orbite lunaire varie elle-même. Elle 
est en moyenne de 5° 848", mais elle subit un balancement qui tantôt 
l'abaisse à 5° 0/1” et tantôt l'élève à 5° 17/35”, le tout se renouvelant 
tous les 173 jours. 

Il n’est pas indispensable, pour notre instruction astronomique, de 
comprendre le mécanisme précis de toutes ces irrégularités; mais il 
est utile de savoir qu'elles existent. Ajoutons que le mouvement de 
notre petit satellite autour de nous est tourmenté par bien d’autres 
inégalités, telles que : 4° l'équation du centre, qui fait osciller la Lune 
chaque mois, à cause de l’excentricité de son orbite; 5° l’évection, 
dont la période est de 32 jours; 6° la variation, dont la période est de 
15 jours; 1° l'équation annuelle, dont la période est d’une année; 


… ‘ . 
D hs mb AE — 


# 
PE SR ES PS PP ST 


. Polytechnique le professeur Hassenfratz avait perdu toute espèce de 
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8° l'équation parallactique de 29 jours, qui permet de calculer la dis- 
tance du Soleil; sans compter les inégalités de 206 jours, 35 jours, 
26 jours, etc., qui apportent encore de nouvelles perturbations. 

L'analyse du mouvement de la Lune a même été jusqu’à constater 
que ce mouvement s'accélère de 12 secondes d’arc par siècle. La 
moitié de cette accélération est due à la diminution lente et progres- 
sive de l’excentricité de l'orbite terrestre, et la moitié à un ralentisse- 
ment imperceptible du mouvement de rotation de la Terre, qui parait 
devoir augmenter la durée du jour de { seconde en cent mille ans (!) 
et raccourcir en apparence la durée de la révolution de notre satellite. 
Si cette accélération continuait, la Lune finirait par tomber sur nos 
têtes ! mais ce n’est là qu’une oscillation périodique. On voit combien 
ces mouvements ont été étudiés et à quelle précision la science moderne 
est parvenue; on voit aussi combien sont compliquées les fluctuations 
de cet astre en apparence si bénin, et devenu à cause d’elles le véritable 
désespoir des géomètres. L'analyse a déjà découvert à cet astre vaga- 
bond plus de soixante irrégularités différentes! 


On rencontre quelquefois aux examens de la Sorbonne des profes- 
seurs qui prennent un malin plaisir à embarrasser les élèves, et qui se 
donnent la victoire facile d’accabler de mauvaises notes les candidats 
auxquels ils ont adressé les questions les plus arbitraires. La compli- 
cation des mouvements de la Lune a souvent servi de piège. Mais les 
examinateurs n’ont pas toujours le dessus. Arago raconte qu’à l'École 


considération par suite de son caractère et de son insuffisance, et 
qu'un jour, bien préparé à embarrasser un élève, il l'avait appelé au 
tableau sur un air qui ne promettait rien de bon. Mais l'élève (c'était 
M. Leboullenger) se tenait sur ses gardes, et savait qu’il importait 
de couper nette la réplique pour ne pas être vaincu. 
« M. Leboullenger, lui dit le professeur, vous avez vu la Lune? 
— Non, monsieur! | 
— Comment! vous dites que vous n'avez jamais vu la Lune? 
— Je ne puis que répéter ma réponse : Non, monsieur. » 
Hors de lui, et voyant sa proie lui échapper à à cause de cette réplique 
inattendue, M. Hassenfratz s’adressa à l’inspecteur chargé ce jour-là 
de la police, et lui dit : « Monsieur, voilà M. Leboullenger qui prétend 
n'avoir jamais vu la Lune. — Que voulez-vous que j'y fasse ? » répon- 
dit stoïquement celui-ci. Repoussé de ce côté, le professeur se re- 
tourna encore une fois vers M. Leboullenger, qui restait calme et 
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sérieux au milieu de la gaieté indicible de tout l’amphithéâtre, et il 
s’écria avec une colère non déguisée : « Vous persistez à soutenir que 
vous n'avez jamais vu la Lune? — Monsieur, repartit l'élève, je vous 
tromperais si je vous disais que je n'en ai pas entendu parler, mais je 
ne l’ai jamais vue! — Monsieur, retournez à votre place. » 

Après cette comédie (‘), Hassenfratz n'était plus professeur que de 
nom, son enseignement ne pouvait plus avoir aucune utilité. 

Cette petite scène nous à distraits un instant de l’analyse si com- 
pliquée des mouvements de la Lune. Pour compléter l’exposé de ces 
mouvements, et surtout pour nous former une idée A 
exacte de la marche de notre satellite, voyons quel + Ne 
effet produit la combinaison du mouvement men- 8 
suel de la Lune autour de la Terre avec le mouve- ne 
ment annuel de la Terre autour du Soleil. 

Si la Terre était immobile, la Lune reviendrait au C 
bout de sa révolution au point où elle était au cOM- pig. 59. — Mouvement 
mencement, et son orbite serait une courbe fermée, Sir: sm 
comme sur la petite figure 59. Mais elle ne reste pas immobile. 
Pendant que la Lune, par exemple, est en A, et se dirige vers B, 
allant de la nouvelle lune au premier quartier, la Terre se déplace 
vers la droite, et sept jours après s’est transportée avec la Lune à huit 
fois 643000 lieues dans l’espace. Le premier quartier arrive en B 


Fig. 60. — Mouvement de la Lune combiné avec celui de la Terre. 


(fig. 60). Sept jours après, la Terre est encore plus loin, et la pleine 
Lune arrive en C. Une semaine plus tard, le dernier quartier arrive 
en D; et quand, après avoir accompli sa révolution entière, notre satel. 


(") On en connaît de plus fortes encore, À une séance de baccalauréat, l'irrascible 
Léfebure de Fourcy avait intimidé un candidat au point de lui interdire toute ré- 
ponse convenable. Lassé d'interroger inutilement, il se retourne vers le garçon de 
bureau en s’écriant : « Qu'il est bête! Apportez-lui donc une botte de foin. — Faites- 
en apporter deux, réplique l'élève furibond : nous déjeunerons ensemble!» 11 va sans 
dire que le diplôme fut renvoyé aux calendes grecques. 
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lite revient en À, il a parcouru en réalité dans l’espace, 
non une courbe fermée comme dans la fig. 59, mais 
une ligne allongée analogue à celle que l’on tracerait 
en rejoignant par une série de points les positions 
A,B,C,D,A de la fig. 60. 

Par une circonstance assez bizarre et générale- 
ment ignorée, cette courbe sinueuse est si allongée, 
qu’elle diffère à peine de celle que la Terre décrit an- 
nuellement autour du Soleil, et qu’au lieu d’être 
(comme on le dessine toujours dans les traités d’as- 
tronomie) convexe vers le Soleil à l’époque de chaque 
nouvelle lune, elle est toujours concave vers le Soleil ! 
Je l’ai représentée exactement, fig. 61, à l'échelle de 
1 millimètre pour 100 000 lieues. Sur cette figure, 
l'arc de l'orbite terrestre est tracé avec une ouver- 
ture de compas de 37 centimètres pour 37 millions 
de lieues. | 

Notre lecteur attentif ajoute de lui-même à ce 
mouvement de la Lune autour du Soleil le mouve- 
ment du Soleil dans l’espace, dont nous avons déjà 
parlé (p. 64), en vertu duquel la Lune accompagne la 
Terre dans sa chute oblique vers la constellation 
d'Hercule, en compliquant encore, par les mouve- 
ments que nous venons de reconnaître, la courbe 
tracée fig. 30.n nu. 

Ainsi le mouvement perpétuel emporte lemonde!.… 
Le Soleil court dans l’espace; la Terre court en tour- 
nant autour de lui et en se laissant emporter dans 
son essor; la Lune court en tournant autour de nous 
pendant que nous tournons autour du radieux foyer 
qui se précipite lui-même dans le vide éternel. Comme 
une pluie d’astres, les mondes tourbillonnent em- 
portés par les vents du ciel et pleuvent à travers l’im- 
mensité; soleils, terres, satellites, comètes, étoiles 
filantes, humanités, berceaux, tombes, atomes de l’in- 
fini, secondes de l’éternité, métamorphose perpétuelle 
des êtres et des choses, tout marche, tout s'envole 
sous le souffle divin, — pendant que le commerçant 
ou le rentier compte son or et l’entasse en croyant que 
l'univers entier tient dans sa cassette. 
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Fig. 61. — Véritable forme de l'orbite lunaire, 
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O folie de l’homuncule terrestre ! folie du négociant affairé, folie de 
l'avare, folie du plaideur, folie du pèlerin de La Mecque ou de 
Lourdes, folies d’aveugles ! Quand donc l'habitant de la Terre 
ouvrira-t-1l les yeux pour voir où il est, vivre de la vie de l'esprit, 
et mettre son bonheur dans les contemplations intellectuelles? Quand 
dépouillera-t-il le vieil homme, l'enveloppe animale, pour s'affranchir 
des entraves du corps et planer dans les hauteurs de la connaissance? 
Quand l'astronomie aura-t-elle répandu sa lumière sur toutes les 
âmes ? 


Mais l’astre des nuits nous rappelle. 


Doux reflet d'un globe de flamme, 
Charmant rayon, que me veux-tu ? 
Viens-tu dans mon sein abattu 
Porter la lumière à mon âme ? 


Descends-tu pour me révéler 
Des mondes le divin mystère ?... 


Ainsi chantait le poète des Harmonies, pour lequel l’astre des nuits 
n'était qu'un rayon céleste destiné à l’illumination providentielle des 
nuits de la Terre. Pour nous, ce rayon nous attire, nous détache du 
sol grossier, et nous transporte vers l’astre auquel il appartient. C’est 
la Lune elle-même que nous voulons connaitre. 

Déjà nous connaissons sa distance, sa grandeur, ses mouvements. 
Nous allons bientôt mettre pied à terre sur son sol si accidenté. Il 
nous reste encore, avant d'entreprendre ce voyage, un point intéres- 
sant à élucider : c’est le poids de ce globe, et par là la densité des 
matériaux qui le constituent, et la force de la pesanteur à sa surface. 

Comment a-l-on pesé la Lune? 

On peut faire comprendre les procédés employés sans entrer dans 
des détails trop techniques. 

Le poids de la Lune se détermine par l'analyse des eflets attractiis 
qu’elle produit sur la Terre. Le premier et Le plus évident de ces eflets 
est offert par les marées, L'eau des mers s'élève deux fois par jour sous 
l'appel silencieux de notre satellite. En étudiant avec précision la 
hauteur des eaux ainsi élevées, on trouve l'intensité de la force 
nécessaire pour les soulever, et par conséquent la puissance, le poids 
(c’est identique) de la cause qui les produit. Voilà une première mé- 
thode. | 

- Une autre méthode est fondée sur l'influence que la Lune exerce 
dans les mouvements du globe terrestre : quand elle est en avant de 
ASTRONOMIE POPULAIRE. 19 
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la Terre, elle attire notre globe et le fait marcher plus vite; quand : 
elle se trouve en arrière, elle le retarde. C’est sur la position du Soleil 
que cet effet se lit au premier et au dernier quartier : il paraît déplacé 
dans le ciel des trois quarts de sa parallaxe ou de La 290° partie de son 
di. mètre. Par ce déplacement, on calcule de la même façon la masse 
de la Lune. 

Une troisième méthode est établie sur le calcul de l'attraction que 
la Lune exerce sur l'équateur, et qui produit la nutation et la préces- 
sion dont nous avons parlé plus haut (p. 53 et 59). 

Toutes ces méthodes se vérifient l'une par l'autre, et s'accordent 
pour prouver que la masse de la Lune est 81 fois plus petite que celle 
de la Terre. | 

Ainsi, la Lune pèse 81 fois moins que notre globe. Son poids est 
d'environ 7? sextillions de kilogrammes. Les matériaux qui la compo- 
sent sont moins denses que ceux qui constituent la Terre; environ les 
6 dixièmes de la densité des nôtres. Comparée à la densité de l’eau, la 
Lune pèse 3,27, c'est-à-dire environ 3 fois un quart plus qu’un globe 
d’eau de même dimension. 


Poids de la Terre....... 2375 000 000 000 000 000 000 000 kilogr. 
Poids de la Lune........ 72 500 000 000 000 000 000 000 


La pesanteur à la surface de la Lune est la plus faible que nous 
connaissions ;sil’on représente par 1000 celle qui fait adhérer les objets 
autour du globe terrestre, celle de la Lune sera représentée par 164. 
- Ainsi les choses y pèsent six fois moins qu'ici, y sont attirées six fois 
moins fortement. Une pierre pesant un kilogramme, transportée là, 
n’y pèserait plus que 164 grammes. Un homme pesant 70 kilogrammes 
sur notre planète n'y pèserait plus.-que 11 kilogrammes et demi. 
Si donc on imaginait un homme transporté dans notre satellite, si 
l'on supposail en outre que ses forces musculaires restassent les 
mêmes dans ce nouveau séjour, il y pourrait soulever sans plus 
d'effort des poids cinq à six fois plus lourds que sur la Terre, eb son 
propre corps lui semblerait cinq à six fois plus léger. Le moindre effort 
musculaire lui suffirait pour sauter à des hauteurs prodigieuses ou 
courir avec la vitesse d'une locomotive. Nous verrons plus loin quel 
rôle considérable cette faiblesse de la pesanteur a joué dans l’ organi- 
sation topographique du monde lunaire, en permettant aux volcans 
d'entasser des montagnes géantes sur des cirques cyclopéens, et de 
lancer d’une main formidable des Alpes sur dés Pyrénées. 

On peut mème remarquer à ce propos un fait assez curieux : c’est 
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que si la Lune, tout en ayant la même masse, était aussi grosse que 
la Terre, comme l'attraction décroît en raison du carré de la distance, 
et que le rayon de la sphère lunaire est presque quatre fois plus petit 
que celui du globe terrestre, l'attraction serait diminuée de près de 
16 fois, et, au lieu d’être réduite seulement au sixième de la pesanteur 
terrestre, n'en serait plus que le 90°. Un kilogramme n'y pèserait plus 
que 11 grammes; un homme du poids de 70 kilogrammes terrestres 
ne péserait plus qu'une livre et demie environ! L’effort musculaire 
que nous faisons pour sauter sur un tabouret nous ferait atteindre 
d’un bond la hauteur d’une montagne, et la moindre force de projec- 
tion volcanique lancerait les matériaux assez loin dans le ciel lunaire 
pour qu'ils ne puissent plus jamais retomber. 

Il peut exister des mondes dont la masse soit si faible et le mouve- 
ment de rotation si rapide, que la pesanteur n'existe pas à leur surface 
et que les choses n’y pèsent rien. En revanche, il peut exister des 
mondes d'une densité si prodigieuse, que les objets aient un poids 
effrayant et vraiment inimaginable. Supposons, par exemple, que,sans 
changer de volume, la Terre devienne aussi lourde que le Soleil. Dès 
lors, un kilogramme actuel pèserait désormais 324 000 kilos, et une 
jeune fille svelte et gracieuse, dont le poids est en ce moment de 
00 kilogrammes, se trouverait peser seize millions de kilogrammes! 
Autrement dit, fût-elle de bronze, elle serait par son seul poids apla- 
tie en un nombre indéfini de molécules répandues sur le sol. Malgré 
sa puissance infinie, la nature serait-elle capable d'organiser des êtres 
assez énergiques pour résister à une pareæalle pesanteur ?.… 

Quelle merveilleuse diversité doit exister par ce seul fait entre les 
mondes variés qui peuplent l'infini !.… 

Avant d'aller plus loin, formons-nous une idée exacte de ces cu- 
rieuses différences dans l'intensité de la pesanteur sur les terres du 
monde solaire. Nous calculerons plus loin les poids et les volumes. 


Intensité comparative de la pesanteur à la surface des mondes. 


Le Soleil. ......... 27,474 Uranus..... dé Re 0,883 
N IMIDMTe res us «4 à 2,581 Vos ge 0,864 
Saturne ........... 1,104 Mercure........... 0,521 
La Terre......... : 1,000 MARS Si: | 0,382 
Neptune.......,.., 0,953 La LUn6 2%. 0,164 


Ainsi, c'est sur la Lune que l'intensité de la pesanteur est la plus 
faible et c’est sur le Soleil qu’elle est la plus forte. Tandis que, trans- 
porté sur le premier de ces astres, un kilo terrestre ne pèserait que 
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164 grammes, il pèserait plus de 27 kilos sur le Soleil, 2 kilos et 


D 2 Re 
CUBNSIENET REPRISE NT TE 


L Hé SERRE 


CN Oh 
à SN 


née = 
Se 


demi sur Jupiter, etc. Mais nous apprécie- 
rons mieux ces différences d'intensité si nous 
les traduisons par le chemin que parcour- 
rait un corps, une pierre par exemple, qu'on 
laisserait tomber du haut d’une tour. Voici 
le chemin qui serait parcouru dans la pre- 
mière seconde de chute sur chacun des 
mondes que nous considérons : 


Espace parcouru par un corps qui tombe, pendant 
la première seconde de chute. 


Sur la Lune C........ : Om ,$0 
sur Mars 4. UN {=,66 
Sur Mercure 5......... 2m ,55 
Sur Vénus 0,5, 4m 21 


Sur Uranus k..,.... . 4m,30 
Sur Neptune #........ 4m 80 


Sur la Terre &........2 4m 00 
Sur Satürne b ......... 0m ,34 
Sur Jupiter 7°........... 192m,49 
Sur le Soleil().....,... 134m,62 


Imaginons donc que nous laissions tomber 
une pierre du haut d’une tour, et supposons 
que cette tour ait treize mètres de hauteur. 
Au bout de la première seconde de chute, 
la pierre serait presque arrivée au pied de la 
tour, sur Jupiter, où les corps sont altirés 
avec une grande intensité. Dans le même 
temps, elle ne serait pas au milieu du chemin 
sur Saturne. Elle aurait parcouru 4",90 sur 
la Terre, dix centimètres de moins sur Nep- 
tune, 4",30 sur Uranus, 4",21 sur Vénus, 


WZ 9,55 sur Mercure, 1",86 sur Mars, et seu- 
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lement 80 centimètres sur la Lune, tant l’attraction y est faible. Quant 
au Soleil, pour représenter la même force à sa surface, il nous faudrait 
supposer la tour bâtie au sommet d’une montagne escarpée et domi- 
nant la plaine à 134 mètres de hauteur. En une seconde, notre bloc 
de pierre, attiré par une force prodigieuse, se serait, d’un bond rapide, 
précipité de toute la hauteur. 

Ces calculs sont faits saps tenir compte de la résistance de l’atmo- 
sphère, qui atténue plus ou moins, suivant sa densité, la vitesse de la 
chute. Mais la gravitation, la pesanteur, est réglée par les mêmes lois 
dans tout l’univers. Peut-être, cependant, existe-t-il, dans la nature, 
des forces que nous ne connaissons pas, et qui jouent en certains 
mondes un rôle analogue à la pesanteur, en différenciant les effets de 
celle-ci. Par exemple, si nous ignorions l'existence de l’aimant, nous 
ne pourrions jamais imaginer qu'un aimant puisse attirer à soi, con- 
trairement à la pesanteur, des objets de fer. Il n’est pas interdit d’ima- 
giner que le fer, qui entre pour une faible quantité dans notre sang et 
dans notre chair, puisse exister en proportions plus grandes chez des 
organismes constitués autrement que nous, et que, sous des influences 
analogues à celles de l’aimant, ces êtres soient attirés avec une force 
spéciale, indépendante de la pesanteur. Il n'est pas interdit non plus 
d'imaginer la possibilité de l'existence de forces naturelles autres que 
celle de l’aimant, qui, en certains mondes, modifieraient les effets de 
la pesanteur, et pousseraient même les êtres vers les régions supé- 
rieures de l'atmosphère... Mais la science expérimentale ne peut 
jusqu’à présent calculer que les masses, les volumes, les densités et la 
pesanteur, comme nous venons de le faire. Quand pourrons-nous 
découvrir les êtres vivants qui existent en ces mondes divers sous tant 
de formes différentes? Quand pourrons-nous les voir et les connaitre? 
Nature! à nature immense, formidable, infinie! Qui pourrait deviner, 
qui pourrait entendre les sons de ta lyre céleste! Qu'enfermons-nous 
en ces enfantines formules de notre jeune science? Nous balbutions un 
alphabet, quand la bible éternelle nous est encore fermée. Mais c’est 
ainsi que toute lecture commence, et ces premiers mots sont plus sûrs 
que toutes les affirmations antiques de l'ignorance et de la vanité 
humaine. 
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CHAPITRE IV 


Description physique de la Lune. 
Les montagnes, les volcans, les plaines appelées mers. Sélénographie. 
Carte de la Lune. 
Les antiques révolutions lunaires. 


La Lune n’a pas cessé d’être un problème pour la Terre. L'esprit 
humain est insatiable de connaissances ; il est dans son essence de 
pénétrer la nature des choses et de faire des conjectures sur tous les 
points qu'il n’aura pu approfondir. Combien il lui serait agréable de 
savoir ce qui se passe dans un monde aussi voisin de nous que la Lune! 
Car, qu'est-ce que la distance de quatre-vingt seize mille lieues qui nous 
en sépare, en comparaison de l'éloignement des astres, quis’évalue par 
millions et par milliards de lieues dans les espaces célestes? Notre 
orgueil, déjà flatté de savoir que notre globe est le maître de cette 
province, le serait infiniment davantage s’il pouvait être avéré pour 
nous que ce satellite est peuplé d'êtres intelligents, capables de 
comprendre et d'apprécier notre planète, dont les bienfaits pour eux 
n'ont de comparables que ceux qu'ils reçoivent du Soleil! 

La plupart des philosophes de l'antiquité ont dit leur mot sur la 
Lune; n'ayant pas de moyens d'observation suffisants, ils en ont 
raisonné d’après le simple bons sens. Les uns avaient deviné qu'elle 
n'a point de lumière propre et qu’elle brille d’un éclat emprunté aux 
rayons du Soleil. Tel était le sentiment de Thalès, d'Anaximandre, 
d'Anaxagore et d'Empédocle. Ce dernier philosophe, au dire de Plu- 
tarque, en concluait que c'était en raison de sa réflexion que la lumière 
de la Lune nous arrive moïns vive et sans produire de chaleur 
sensible. Proclus, dans son Commentaire sur Timée, rapporte trois 
vers attribués à Orphée, dans lesquels il est dit que : « Dieu bâtit une 
autre terre immense, que les immortels appellent Séléné et que les 
hommes appellent Lune, dans laquelle s’élèvent un grand nombre de 
montagnes, un grand nombre de villes et d'habitations. » La doctrine 
de Xénophane était exactement semblable à celle d'Orphée. Anaxa- 
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gore parlait des campagnes, des montagnes et des vallées de la Lune, 
mais sans faire mention de villes ni d' habitations. 

Pythagore et ses disciples ont été beaucoup plus explicites sur cette 
question, car ils assuraient que «la Lune est une terre semblable à celle 
que nous habitons, avec cette différence qu'elle est peuplée d'animaux 
plus grands et d'arbres plus beaux, les êtres lunaires l'emportant par 
leur taille et par leur force de quinze fois sur ceux de la Terre. » 
Diogène de Laërce attribue à Héraclide de Pont une assertion bien 
singulière : selon cet historien, Héraclide aurait affirmé avoir eu 
connaissance qu'un habitant de la Lune serait descendu sur la Terre! 
mais il s'abstien£ d'en donner la description. Une tradition ajoutait 
que le Lion de Némée était tombé de la Lune. Du reste, au xvi° siècle 
encore, l’astrologue Cardan n'assurait-il pas avoir reçu un soir la 
visite de deux habitants de la Lune ? C’étaient, dit-il, deux vieillards 
à peu près muets. Ce singulier esprit était d’ailleurs si sincèrement 
convaincu des dogmes astrologiques, que, son horoscope luiayant pré- 
dit le jour et l'heure de sa mort, il mit tout son bien en viager, et, 
arrivé à cette date, se laissa mourir de faim !.… 

D'autres philosophes anciens prenaient la Lune pour un miroir 
réfléchissant la Terre du haut du ciel. Toutefois, la grande question 
de l'atmosphère et des eaux à la surface de la Lune, quise débat encore 
aujourd’hui, était déjà agitée au temps de Plutarque. Cet écrivain 
rapporte en ces termes l'opinion de ceux qui soutenaient la négative : 
« Est-il possible que ceux qui sont dans la Lune puissent supporter, 
longues années, le soleil dardant en plein, pendant quinze jours, 
chaque mois, ses rayons sur leur tête? Il n'est pas supposable qu'avec 
une aussi grande chaleur, au milieu d’un air si raréfié, il y ait des 
vents, des nuages et des pluies, sans lesquels les plantes ne peuvent 
ni naître, ni durer lorsqu'elles sont nées, quand nous voyons que les 
plus terribles ouragans ne s'élèvent pas, au sein de notre atmosphère, 
même jusqu'à atteindre les sommets de nos hautes montagnes. L'air 
de la Lune est par lui-même si raréfié et si mobile, en raison de sa 
erande légèreté, que chacune de ses molécules échappe à l'agrégation, 
et que rien ne peut les condenser en nuages. » Cet argument est peu 
différent de celui que font encore  uloir les modernes qui soutiennent 
que la Lune est inhabitable. 

Les dissertations à propos de la Lune et de ses habitants étaient alors 
sifort à la mode, que ce philosophe a fait un traité spécial (De jacie 
in orbe Lunæ), dans lequel il consigne la plupart des opinions émises 
de son temps, eb que Lucien de Samosate à écrib, comme critique, un 
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voyage lunaire aussi amusant que ses spirituels dialogues des morts. 

Pendant tout le moyen âge et jusqu'à l'invention du télescope, il y 
eut à peu près trêve de dissertations sérieuses à propos de notre satel- 
lite. Galilée, en 1609, se servit de la première lunette qu'il avait 
appropriée aux observations astronomiques pour étudier la nature de 
la Lune; il reconnut en elle un globe rempli de sinuosités considé- 
rables, où des vallées extraordinaires et profondes sont dominées par 
des montagnes très élevées. 

Le premier dessin qu'on ait fait de la Lune fut certainement 
une représentation grossière de la figure humaine, attendu que la 
position des taches correspond suffisamment à celle des yeux, du nez 
et de la bouche pour justifier cette ressemblance. Aussi voyons-nous 
partout et dans tous les siècles cette face humaine reproduite. Cette 
ressemblance n’est due qu'au hasard de la configuration géographique 
de notre satellite; elle est d’ailleurs fort vague et disparaît aussitôt 
qu’on analyse la Lune au télescope. D'autres imaginations ont vu, au 
lieu d’une tête, un corps tout entier, qui pour les uns représente Judas 
Iscariote, et pour les autre Caïn portant un fagot d’épines. 

Les principales taches de la Lune s’aperçoivent à l'œil nu, mais le 
nombre de celles qu'on distingue avec des lunettes est infiniment plus 
considérable. 

Pour saisir à l'œil nu l’ensemble du disque lunaire, c'est l’époque de 
la pleine Lune qu'il faut choisir de préférence. Il importe d'abord de 
bien s'orienter. Supposons pour cela que nous regardions la Lune à 
cette époque, vers minuit, c'est-à-dire au moment où elle passe au 
méridien, et trône en plein sud. Les deux points extrèmes du diamètre 
vertical du disque donnent les points nord et sud de la Lune; le nord 
étant en haut et le sud en bas. À gauche se trouve le point est, et à 
droite le point ouest. Si l'on observe à l’aide d’une lunette astrono- 
mique, l'image est renversée : le sud se trouve en haut et le nord en 
bas, l’ouest à gauche et l’est à droite. Cette dernière orientation est 
celle de toutes les cartes de la Lune. 

Les astronomes sont parvenus à faire des cartes de la Lune, comme 
les géographes à faire des cartes de la l'erre, et l'on peut même dire 
que les premières ont toujours été plus précises que les secondes. Cela 
se comprend : nous voyons la Lune, nous ne voyons pas l'ensemble de 
la Terre. 

La première carte de la Lune a été dessinée en 1647 par l’astronome 
Hévélius. Il la fit avec une exactitude si scrupuleuse, qu'il s'imposa 
même le soin de la graver lui-même. Lorsqu'il fallut donner des noms 
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aux taches diverses que sa carte renfermait, il hésita entre les noms 
des personnages célèbres et ceux des diverses contrées du mo:1de 
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Fig. 63. — Section de la Lune, vue dans une petile lunette, 


connues alors. Il avoue ingénument qu’il renonça à prendre les noms 

d'homme, « de crainte de se faire des ennemis de ceux qui auraient été 

totalement oubliés ou qui auraient trouvé qu'on leur faisait une trop 
ASTRONOMIE POPULAIRE, 20 | 
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| petite part. » Il se décida donc à transporter dans la Lune nos mers, 
Ë A nos villes, nos montagnes. Riccioli, qui fit une seconde carte quelque 
temps après Hévélius, montra plus de hardiesse, et, dans la carte qui 
fut le fruit des observations de son collaborateur et ami, Grimaldi, 
il adopta la nomenclature à laquelle Hévélius avait renoncé. On a 
adressé à cet astronome le reproche d’avoir fait une trop grande part à 
4 ses confrères de la Compagnie de Jésus et de s’être placé lui-même 
‘& parmi les savants favorisés. Mais la postérité n’a pas tenu compte de 
DR: cette insignifiante inconvenance, et la nomenclature de Riccioli a 
Re: prévalu. 
2 Depuis cette époque, la surface de la Lune a été étudiée par un 
2 grand nombre d’astronomes, notamment, en notre siècle, par Beer 
Re et Maedler, Lohrmann, Schmidt, Neison, qui en ont construit des 
‘3 cartes de plus en plus détaillées et complètes. Pour nous y reconnaître 
Re. facilement dans ce voyage, il ne faut pas nous servir d’une carte aussi 
‘ compliquée, et la plus claire que nous puissions choisir est encore 
Fe la petite carte française de Lecouturier et Chapuis, que je reproduis 
ici, légèrement modifiée par suite de mes propres observations. 

Commençons par placer cette carte sous nos yeux. Les grandes 
5e plaines grises y sont désignées sous leurs noms de mers, qu’elles 
5% portent depuis plus de deux siècles, et les principales montagnes y 
sont marquées par des chiffres correspondant aux noms inscrits de 
chaque côté. La géographie lunaire est divisée par latitudes (lignes 
horizontales) et par longitudes (lignes verticales) comme la géographie 
terrestre. 

Examinons rapidement cette surface générale. Renato d'abord 
que les grandes taches grises et sombres occupent surtout la moitié 
boréale ou inférieure du disque, tandis que les régions australes ou 
supérieures sont blanches et montagneuses; cependant, d’un côté, 
cette teinte lumineuse se retrouve sur.le bord nord-ouest, ainsi que 
vers le centre, et, d'autre part, les taches envahissent les régions aus- 
, trales du côté de l’orient, en même temps qu’elles descendent, mais 
< moins profondément, à l'ouest. Suivons d’abord'sur la carte la distri- 
4 bution des plaines grises ou mers, et esquissons la géographie lunaire. 
£ Commençons notre description par la partie occidentale du disque 
É lunaire, celle qui est éclairée la première après la nouvelle lune, 
| lorsqu'un mince croissant se dessine dans le ciel du soir et s’élargit de 
; jour en jour, pour devenir le premier quartier au septième jour de la { 
lunaison, (c’est la droite pour l’œil nu, et c’est la gauche sur la carte). | 
Là, non loin du bord, on distingue une petite tache, de forme ovale, 
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isolée de toutes parts au milieu d’un fond lumineux. On lui a donné 
le nom de mer des Crises. 

Il ne faut attacher à ce nom de mer aucun sens spécial; c'est la 
dénomination commune sous laquelle les premiers observateurs ont 
désigné toutes les grandes taches grisâtres de la Lune; ils prenaient 
ces espaces pour de grandes étendues d’eau. Mais, aujourd'hui, nous 
savons qu'il n'y a pas plus d’eau là que dans les autres régions lunaires. 
Ce sont de vastes plaines. 

La situation de la mer des Crises, sur le contour occidental de la 
Lune, permet de la reconnaître à l’œil nu dès les premières phases de 
la lunaison, et jusqu'à la pleine Lune; pour la même raison, elle est 
la première à disparaître à l’origine du décours. 

À droite de la mer des Crises, un peu au nord, se dessine une tache 
plus grande et de forme irrrégulièrement ovale, que l’on reconnai 
facilement aussi à l'œil nu : c’est la mer de la Sérénité. 

Entre ces deux plaines grises, au-dessus, on en remarque une 
autre dont les rivages sont moins réguliers, qui se nomme la mer de 
la Tranquillité. Elle jette vers le centre du disque un golfe qui a reçu 
le nom de mer des Vapeurs. 

La mer de la Tranquillité se sépare en deux branches, qui repré- 
sentent les jambes du corps humain que l’on imagine quelquefois. La 
branche la plus voisine du bord forme la mer de la Fécondité; la plus 
rapprochée du centre est la mer du Nectar. 

On distingue encore, au-dessous de la mer de la Sérénité, et dans 
le voisinage du pôle boréal, une tache droite, allongée de l’est à l’ouest, 
et connue sous le nom de mer du Froid. 

Entre les mers de la Sérénité et du Froid s'étendent le lac des 


Songes et le lac de la Mort, lugubre écho de l'astrologie. Les marais de . 


la Putréfaction et des Brouillards occupent la partie occidentale de la 


mer des Pluies, dont la rive septentrionale forme un golfe arrondi, 


désigné sous le nom de golfe des Iris. 

Toute la partie du disque lunaire située à l’est est uniformément 
sombre. Les bords de l’immense tache disparaissent en se confondant 
avec les parties lumineuses de l’astre. La partie nord de cette tache 
est formée par la mer des Pluies, laquelle donne naissance à un golfe 
débouchant dans l’océan des Tempêtes, où brillent deux grands cratères, 
Képler et Aristarque. Les parties les plus méridionales de cet océan 
mal délimité sont désignées, vers le centre, par le nom de mer des 
Nuées, et, vers le bord, par celui de mer des Humeurs. 

Il est très curieux de remarquer que la plupart de ces plaines ont 
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des contours arrondis; exemples : la mer des Crises, la mer de la Séré:- 
nité, et même la vaste mer des Pluies, bordée au sud par les Karpathes, 
au sud-ouest par les Apennins, à l’ouest par le Caucase et au nord- 
ouest par les Alpes. 

En dehors de ces taches, qui occupent environ le tiers du disque 
lunaire, l'observateur ne distingue à l'œil nu que des points lumineux 
confus. Cependant, dans la région supérieure, on peut reconnaitre à 
l'œil nu la principale montagne de la Lune: le cratère Tycho, qui brille 
d'une vive lumière blanche, et envoie des rayons à une grande distance 
autour de lui. 

N'oublions pas la recommandation faite plus haut: les cartes de la 
Lune sont dessinées renversées, comme on voit l’astre dans une 
lunette; pour comparer la Lune vue à l'œil nu à notre carte, il faut 
donc retourner celle-ci, mettre le nord en haut et l’ouest à droite. 

On a exactement mesuré tous ces terrains lunaires. La superficie 
de l'hémisphère que nous voyons au moment d’une pleine Lune est 
de 1 182 500 lieues carrées. La partie montagneuse, qui est la plus 
générale, s'étend sur 830000 lieues carrées, et la région occupée par 
les taches grises embrasse 35? 500 lieues carrées. 

On se représentera exactement les grandeurs par l'échelle kilomé- 
trique tracée au bas de la carte. Le diamètre angulaire de la Lune 
étant de 3124" (voy. p. 113) et son diamètre réel étant de 3484 kilo- 
mètres (p. 116), une seconde d’arc représente 1849 mètres, et une 
minute représente 111 kilomètres. La proportion diminue du centre 
à la circonférence, puisque la Lune n’est pas plate, mais sphérique, 
et que la perspective de la projection s’accroit à mesure qu'on ap- 
proche des bords. 

Tel est le premier aspect général de la géographie lunaire, ou de la 
sélénographie, 

Prenons maintenant une idée générale des montagnes. La carte 
reproduite ici donne les noms des 266 principales. 

Il suffit d'observer la Lune avec une lunette d’un faible grossisse- 
ment, pour reconnaître tout de suite que sa surface présente des aspé- 
rités très prononcées. La fig. 63, qui représente la Lune vue dans 


une petite lunette, l’avant-veille du premier quartier, nous a déjà. 


donné une idée de ce premier aspect. L'irrégularité du bord inté- 
rieur met bien en évidence la rugosité de la surface. On voit, en 
outre, jusqu’à une certaine distance de ce bord, des cavités circulaires 
éclairées obliquement et des ombres très caractéristiques. Ces ombres, 
observées plusieurs jours de suite, augmentent ou diminuent d’étendue 
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et d'intensité, suivant que l'obliquité des rayons solaires, sur la partie 
correspondante de la surface de la Lune, varie dans un sens ou dans 
un autre. On a donc su, dès l’origine des observations, que la Lune est 
un globe solide, recouvert de cratères. 

J'ai dessiné en 1866 une région lunaire fort curieuse (la mer de la 
Sérénité et ses alentours) qui donne une idée bien exacte de la diver- 
sité qui existe entre les pays de plaines et les pays de montagnes sur 
ce petit monde voisin. Comme nous le verrons plus loin, l'attention 
des astronomes avait été spécialement appelée sur cette région par un 
chanÿement probable arrivé dans le petit cratère de Liiné (sur la rive 
droite de la mer); mais l'aspect de ce dessin (fig. 64) montre avec 
évidence d’une part la nature sablonneuse, rugueuse, accidentée, du 
sol des « mers » lunaires, d'autre part la nature cratériforme de 
toutes les montagnes. 


S1 nous voulons apprécier au point de vue géologique l’ensemble 


des formations montagneuses, considérons la contrée australe de 
notre satellite. 

On distingue à l'œil nu, dans la partie inférieure de la Lune (en 
haut sur la carte), un point blanc très brillant, d’où partent des rayon- 
nements. Une simple jumelle le découvre admirablement. C’est la 
fameuse montagne de Tycho. Elle occupe, avec les chainons qui en 
rayonnent en tous sens, le centre de la région australe du disque 
lunaire, et c’est par elle qu’il est naturel de commencer la description 
des montagnes de la Lune. C’est la plus colossale et la plus majes- 
tueuse de toutes ces montagnes. Elle présente un cratère béant en 
forme de cirque, qui a près de vingt-trois lieues de diamètre, et qu’on 
distingue à l’aide d’une lunette astronomique de moyenne puissance. 

Cette montagne, au reste, paraît être le grand centre où l’action 
volcanique a eu le plus d'intensité à la surface du globe lunaire; là, les 
bouillonnements des laves, au lieu de s’unir pour former des couches, 
se sont maintenus tels qu'ils étaient à l'époque où se faisait sentir la 
force volcanique. 

Au moment de la pleine Lune, Tycho est entouré d’une auréole 


_ lumineuse, tellement rayonnante, qu’elle éblouit les yeux et empêche 


d'observer les curiosités géologiques du cratère. 

Si nous voulons nous former une idée de l’aspect des montagnes 
lunaires, examinons en détail une montagne annulaire typique, telle, 
par exemple, que celle de Copernic (n° 91, côté est), qui est l’une des 
plus belles et des plus intéressantes de la Lune entière. Ce vaste cirque 
mesure 90 kilomètres de diamètre. A la pleine Lune, des rayonnements 
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s'élancent de lui comme de Tycho. Quand le soleil ne l’éclaire pas en 
plein, on peut distinguer les montagnes centrales qui s'élèvent du fond 
de son cratère, et les deux versants du cirque annulaire qui en forme 


Fig, 64. — Topographie lunaire. Mer de la Sérénite. 


l'enceinte. L'intérieur du cratère, assez escarpé d’ailleurs, présente lui- 
même une triple enceinte de rochers brisés et un grand nombre de gros 
fragments amoncelés au pied de l’escarpement, comme s'ils étaient 
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des masses détachées du haut de la montagne, et roulées en bas. Le 
cratère présente deux grandes échancrures ou plutôt deux grandes 
crevasses, aux extrémités du diamètre nord et sud. Le fond du cirque 


_est à peu près plat; mais au centre se voient encore les ruines du pic 


central et une multitude de débris d’éboulements. Voyez la belle gra- 
vure anglaise originale (fig. 65) de Chambers (from the Clarendon 
press, Oxford). 

A l'extérieur du grand cratère, une multitude de lignes rayon- 
nantes, formées, pour la plus grande partie, de petits monticules aux 
cônes alignés, alternent avec des ravines assez profondes. 

C’est vraiment là le type de toutes les montagnes lunaires. Elles 
sont toutes creuses. Les flancs de la montagne qui entoure chaque 
cirque sont taillés presque à pic jusqu'à une profondeur qui varie de 
trois à quatre mille mètres. Il y a, dans les Alpes lunaires, montagnes 
qui le cèdent en hauteur au Caucase et aux Apennins du même astre, 
une vallée transversale, remarquablement large, qui coupe la chaine 
dans la direction du sud-est au nord-ouest. Elle est bordée de sommités 
plus élevées au-dessus du sol de la vallée que le Pic de Ténérifle ne 
l’est au-dessus du niveau de la mer. Remarquons que la hauteur de 
ce pic est déjà de trois mille sept cent mètres. 

On a compté sur la Lune plus de cinquante mille cratères, grands 
et petits. 

Les hauteurs de toutes les montagnes de la Lune sont mesurées à 
quelques mètres près (on ne pourrait pas en dire autant de celles de 
la Terre). Voici les plus élevées : 


Monts Leibnitz ..... 7610 mètres. Cratère de Curtius...., 6769 mètres, 
Monts Doerfel....... 71603 — Calippus (Caucase). .... (6216 — 
Cratère de Newton. 7264 — Cratère de Tycho...... 6151 — 
Cratère de Clavius.. 7091 — Huygens (Apennins) ... 5560 — 
Cratère de Casatus.. 6956 — Short, près Newton.... 5500 — 


Les monts Leibnitz et Doerfel se trouvent près du pôle sud de notre 
satellite. Ces deux chaines se voient quelquefois en profil pendant 
les éclipses de soleil; c'est ce que j'ai observé et dessiné récemment 
encore pendant l’éclipse du 10 octobre 1874. Aux pôles lunaires (où 
l'on ne voit d’ailleurs ni neiges ni glaces), il y a des montagnes si 
étrangement situées, que leur cime ne connait pas la nuit : jamais le 
Soleil ne s’est couché pour elles! On peut les appeler les montagnes 
de l'éternelle lumière. 

Quelle étendue que celle des cratères lunaires! Les plus vastes 
volcans terrestres en activité n'atteignent pas mille mètres de 
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diamètre. Si l’on considère les anciens cirques dus aux éruptions 
antérieures, on voit qu'au Vésuve, le cirque extérieure de la Somma 
mesure 3600 mètres, et qu'à l'Etna, celui du Val del Bove, mesure 
2900 mètres. Quelques cirques, formés par des volcans éteints, 
offrent de plus vastes dimensions; tels sont, par exemple, le cirque du 
Cantal, dont la largeur est de 10000 mètres; celui de l'Oisans, en 
Dauphiné, qui n’a pas moins de 20 000 mètres, et enfin celui de l'ile 
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Fig. 6. — La moutagne lunaire de Copernic, Type des grands cratères. 


de Ceylan, le plus vaste du globe, dont le diamètre est évalué à 
10 000 mètres. 

Mais qu'est-ce encore qu'une pareille étendue auprès de celle de 
plusieurs cirques de la Lune? Ainsi, le cirque de Clavius offre un 
diamère de 210 000 mètres; celui de Schickard, de plus de 200 000 ; 
celui de Sacrobosco, de 160 000; celui de Petau dépasse 150 000, etc. 
On compte sur notre satellite une vingtaine de cirques dont le 


F 


4 
Ce 
"5 
ni | L 
ï nr 
i 2 
#2 É 
D 
© 0 Cu 
D : | 
5,9. 
a | A 
É. 
1 Ca 
C3 = E 
Z. es l'E 
"e eo 
a ea É 
< ; É 
Ë “e 2 
|: : 83 
a | À | 
= Le | : 
= = Li 
se l 
> | 2 É 
il { 8 € 8 
5 & H 
| - | 
: sure 
s ÊE# 
D — | | 
DES ÉL 
i: 3 Hi De 
F FA a 
nm S El 
Cr 25, 
2 È HT 
m GS à 
| 8 £ ri 
e = Es 
"Oo À | di 
£ ES «4 © 
l'UE 
s SE 
5 5 
Êss cu 


462 GÉOLOGIE DE LA LUNE 


mais cette faible différence rend les montagnes lunaires prodigieuses 
par rapport aux petites dimensions de l'astre qui les supporte. Pro- 
portions gardées, le satellite est beaucoup plus montagneux que la 
planète, et les géants plutoniens sont en bien plus grand nombre là 

qu'ici. S'il y a chez nous des pics, comme le Gaurisankar, le plus 
élevé de la chaîne de l'Himalaya et de toute la Terre, dont la hauteur, 
de 8837 mètres, est égale à la 1440° partie du diamètre de notre globe, 
on trouve duns la Lune des pics de 7600 mètres, comme ceux de 
Doerfel et de Leiïbnitz, dont la hauteur équivaut à la 470° partie du 
diamètre lunaire. 

Pour que la comparaison soit exacte toutefois, il faut supposer l’eau 
des mers disparue et prendre le relief des terrains à partir du fond 
des mers; la hauteur des Alpes au-dessus du fond de la Méditerranée, 
ou celle des Pyrénées au-dessus de l'Atlantique, est ainsi singulière- 
ment augmentée. D'après les sondages maritimes, on peut estimer 
que les plus hauts sommets du globe sont doublés. Le relief de 
l'Himalaya au-dessus du fond du lit des mers représente donc, non 
la 1440°, mais la 720° partie du diamètre du globe. 

Cette correction faite n'empêche pas les montagnes lunaires d’être 
relativement beaucoup plus élevées encore que les montagnes 

à terrestres. Pour que nos montagnes fussent dans le même rapport de 
hauteur, il faudrait que les cimes de l'Himalaya s’élevassent à une 
| hauteur perpendiculaire de 15 kilomètres. Il est donc aussi étonnant 
he de voir sur la Lune des sommets de plus de 7 kilomètres qu'il serait 
| d’en voir sur la Terre d’une hauteur de trois lieues et plus. 
4 Les montagnes de la Lune sont d'origine volcanique. 
C’est là un fait capital qui ressort directement de la forme arrondie, 
1 annulaire, des grandes vallées, des cirques et de toutes les cavités plus 
petites, auxquelles on a donné, nous l’avons vu, le nom de cratères. 
L'existence de ces cratères, la forme tourmentée de ces cirques vol- 
caniques, leur grandeur énorme et leur nombre prodigieux, prouvent 
que la Lune à été anciennement, comme la Terre, et plus encore que 
notre monde, le siège de révolutions formidables. Elle aussi a com- 
54 = mencé par l’état fluide, puis s’est refroidie et couverte d’une écorce 
solide. 
Cette écorce a été le siège des phénomènes géologiques, dont les 
(3 traces subsistent aujourd’hui sous la forme d’aspérités de dimensions 
| très différentes; les causes de cette série de productions sont, sans 
aucun doute, les forces expansives des gaz et des vapeurs que la haute 
température du noyau développait incessamment, 
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A l’origine, l'écorce solide de la Lune, moins épaisse, était, par 
cela même, moins résistante, et comme elle n'avait point encore été 
bouleversée par des secousses antérieures, elle devait présenter en 
tous ses points à peu près la même homogénéité et la même épais- 
seur. La force expansive des gaz, agissant alors perpendiculairement 
aux couches superficielles et suivant les lignes de moindre résistance, 
dut briser l'enveloppe et produire des soulèvements de forme circu- 
laire. C’est sans doute à cette période primitive qu’il faut rapporter 
la formation des immenses circonvallations dont l’intérieur est aujour- 
d'hui occupé par les plaines appelées mers. Nous avons déjà fait 
ressortir la forme circulaire de la mer des Crises et de celles de la 
Sérénité, des Pluies et des Humeurs. Leurs enceintes, à demi rui- 
nées par des révolutions postérieures, forment encore aujourd’hui les 
plus longues suites d’aspérités du sol lunaire, les chaînes de monta- 


gnes des Karpathes, des Apennins, du Caucase et des Alpes, les 


monts Hémus et Taurus. 

Puis vinrent de nouveaux soulèvements, mais qui, survenus à une 
époque où la croûte du globe lunaire avait acquis une plus grande 
épaisseur, ou encore provenant de forces élastiques moins puissants, 
donnèrent lieu aux plus grands cirques, déjà bien inférieurs en 
dimensions aux formations primitives. Tels paraissent être les cirques 
de Shickardt, de Grimaldi, de Clavius. 

Apparurent ensuite les innombrables cratères de dimensions 
moyennes qui pullulent sur le sol tout entier de la Lune, et dont un 
grand nombre se sont formés au sein même des circonvallations 
primitives. On comprend aisément la raison de la diminution succes- 
sive de ces anneaux géologiques. Chacun d’eux est dû à un soulève- 


ment en bulle; or, les dimensions de ces boursouflements durent 


être en rapport avec l'intensité de la force interne qui les produi- 
sait, et avec la résistance de la croûte solide, ou plutôt pâteuse, 
du globe lunaire. Il est probable que ces deux causes ont concouru 
pour produire les effets signalés plus haut, de sorte qu’en général 
ce sont les plus grandes circonvallations qui furent formées les pre- 
mières. | 

Remarquons aussi que le sol lunaire offre deux aspects bien dis- 
tincts. Le premier, plus blanc, représente ce qu'on a nommé dès le 
début le sol continental; c'est celui des régions montagneuses qui 
recouvrent presque toute la région australe. Sa structure poreuse, son 
grand pouvoir.réflecteur et surtout son élévation au-dessus des 
plaines, l'ont fait distinguer nettement du sol nivelé, auquel la cou- 
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leur sombre, la surface lisse, donnent toutes les apparences de plaines 
d'alluvion. De véritables mers ont dù recouvrir celui-ci. Les rivages 
rappellent encore à nos yeux l'action des eaux. Que sont devenues 
ces mers? Elles ont dû, dans tous les siècles, être beaucoup moins 


importantes et beaucoup moins lourdes que les océans terrestres, et il 


est probable qu'elles ont été lentement absorbées par le sol poreux 


sur lequel elles reposaient. Peut-être reste-t-il encore quelques 
liquides et quelque humidité dans les bas-fonds. 

Notre fig. 66 représente l’une des régions lunaires les plus remar- 
quables, la chaîne des Apennins, qui borde la vaste mer des Pluies 
dont ce quartier porte le nom peu élégant et bien immérité de 
« marais de la Putréfaction. » Cette vaste chaîne de montagnes ne 
mesure pas moins de 720 kilomètres de longueur, et ses plus hauts 
sommets dépassent cinq mille mètres. Ces altitudes illuminées par le 
soleil et projetant leurs grandes ombres noires sont vraiment mer- 


veilleuses à voir, la veille, le jour et le lendemain du premier quartier ! 


Le grand cratère béant qui s'ouvre au-dessous est Archimède, dont 
le diamètre est de 83 kilomètres et la hauteur de 1900 mètres. A côté 
de lui, on remarque deux autres cratères : le premier, à l’ouest (le 
supérieur), est Aristillus; le second, au-dessous, est Autolycus. — 
Comparer cette région sur notre carte de la Lune. 

Cette même gravure montre les rainures bizarres qui se sont 
ouvertes à travers certaines plaines lunaires. L'une commence au rem- 
part sud d'Archimède et s'étend à près de 150 kilomètres, d’abord large 
d’un kilomètre et demi, puis s’amincissant; l’autre commence de l’autre 
côté du même cratère et descend en ne vers le nord. Ces 
fissures ont plusieurs kilomètres de profondeur, et, en certains endroits, 


des éboulements en ont obstrué le fond ; leur chute est presque à pic. 


Deux autres rainures considérables filent le long des Apennins, au 
soleil et à l'ombre des montagnes géantes, bordées de précipices d’une 
effrayante profondeur : les pics projettent leur silhouette à une dis- 
tance de plus de 130 kilomètres (‘). 

On voit qu'il y a une différence essentielle de forme entre les mon- 
tagnes lunaires et les montagnes terrestres. Toutes les montagnes 
lunaires sont creuses! et leur fond descend presque toujours 
au-dessous du niveau moyen extérieur, la hauteur des remparts 
mesurée extérieurement n'étant que la moitié ou le tiers de la profon- 


(‘) Voir, dans mon ouvrage Les Terres du Ciel, la photographie de cette région, 
ainsi que la photographie directe de la Lune faite le surlendemain du premier quar- 
tier 


le. 
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deur véritable du cratère. Quelques districts terrestres offrent cepen- 
dant une ressemblance apparente avec certaines parties de la surface 
lunaire , ressemblance qui paraïîtrait encore plus sensible, si ces 
régions pouvaient être observées au télescope. L'exemple que l’on 
cite le plus ordinairement est le Vésuve avec le pays avoisinant, 
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Fig. 67, — Topographie d'un district volcanique lunaire comparée à celle d'un district volcanique 
| terrestre (Naples). 
désigné sous le nom de champs phlégréens. Cette ressemblance est 
même si frappante, que l’on pourrait appeler la Lune un vaste champ 
phlégréen. Nos lecteurs pourront d’ailleurs s'en rendre compte par 
l'examen de la fig. 67, dessinée d’après deux photographies de plans 
en relief, représentant côte à côte un district volcanique lunaire et 
un district volcanique terrestre, comparaison due à MM. Nasmyth et 
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cuil Le dessin de droite FRS en effet, le golfe de Naples, 
le Vésuve, la Solfatare, Pouzzoles, Cumes, Baies, jusqu'à l’île d'Ischia, 
de poétique mémoire. C’est un plan en relief, c’est le squelette du 
_ vivant et luxuriant paysage de Naples, posé froidement sur une table 
d'anatomie, et éclairé obliquement par la lumière solaire comme le 
relief lunaire auquel il est comparé. Le Vésuve, qui est un des plus 
grands volcans européens, ne serait dans la Lune, qu’un de ces petits 
cratères à peine visibles autour de Copernic et des autres géants lu- 
naires. Cette disproportion pourrait même faire douter du caractère 
volcanique des cratères de la Lune, si l’on n’y avait observé, comme 
sur la Terre, ce cône central qui est incontestablement produit par les 
derniers efforts de la bouche volcanique projetant dans ses derniers 
soupirs les émissions affaiblies d’un foyer qui s'éteint. | 
Le type des montagnes lunaires est représenté sur notre fig. 68, 


Fig.68.— Type d'une montagne lunaire, 


qui est peut-être encore un peu trop terrestre, car le dessinateur 
aurait dû faire descendre le fond du cratère plus bas que le terrain 
environnant le cirque. On rencontre, du reste, en certaines forma- 
tions volcaniques terrestres, des aspects tout à fait lunaires. Quelque- 
fois, dans les Alpes, la Yungfrau, vue d'Interlaken, est éclairée de telle 
sorte, au coucher du soleil, qu’elle rappelle sin ngnlièrement certaines 
alpes lunaires. L’illusion est presque complète dans le cratère éteint, 
près du mont Hécla (Islande) que représente notre fig. 69. Nous voici 
tout à fait transportés sur la Lune à l’époque qui a précédé la dis- 
parition des eaux. 
Sans aller aussi loin, du reste, nous avons au centre même de notre 
France, sur les plateaux antiques de l'Auvergne, des cônes de volcans 
éteints qui représentent en petit ce que le monde lunaire nous offre 
en grand sur sa surface presque tout entière. 
On le voit, entre la Terre et la Lune, ce n’est qu'une différence de 
degré, due à la nature spéciale de notre satellite, et principalement à 
la faiblesse de la pesanteur à sa surface. 
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Les paysages lunaires dans les montagnes doivent offrir un carac- 
tère véritablement grandiose et tout à fait spécial. Les cimes succè- 
dent aux cimes, illuminées par le soleil, dans une perspective 
aérienne à peine sensible, et dans un jour étrange, qui éclaire sans 
les éteindre les étoiles d’un ciel constamment PPONRES On sent 
déjà là un autre monde. 

Les descriptions topographiques que nous venons de faire et les 
considérations qui en résultent s'appliquent seulement à l'hémisphère 
lunaire que nous voyons. Tout le monde sait, en effet, que nous 
voyons toujours la même face de la Lune, et qu'il y a un côté du 
globe lunaire que nul habitant de la Terre n'a jamais vu et que nul 
ne verra jamais. En tournant autour de nous, notre satellite nous 
présente constamment sa même moitié, comme s’il était resté attaché 
à la Terre par une barre de fer. Il ne s’est pas complètement libéré 


. de notre attraction, et il tourne simplement autour du globe terrestre 


comme nous le ferions nous-mêmes si nous nous mettions en route 
pour accomplir le tour du monde. De même que nous avons toujours 
les pieds contre la Terre, ainsi ses pieds, ou son hémisphère inférieur, 
sont-ils toujours tournés vers la Terre. Un ballon faisant le tour du 
monde nous donne une image exacte du mouvement de la Lune 
autour de la Terre : il accomplit lentement un tour sur lui-même 
pendant son voyage, puisque, lorsqu'il passe aux antipodes, sa silua- 
tion est diamétralement contraire à ce qu’elle était au point de 
départ, de même que nos antipodes ont une position diamétralement 
opposée à la nôtre. Ainsi, la Lune accomplit une rotation sur elle- 
même juste dans le temps qu'elle accomplit sa révolution. Autre- 
ment, si-elle ne tournait pas du tout sur elle-même, nous verrions 
successivement tous ses côtés pendant sa révolution. 

De ce fait que la Lune nous présente toujours la même face, on a 
conclu qu’elle est allongée comme un œuf dans le sens de la Terre. 


_ L'un des astronomes qui se sont le plus occupés de la théorie mathé- 


matique de la Lune, Hansen, était même arrivé à conclure que 
le centre de gravité doit être situé à la distance de 59 kilomètres 
au delà du centre de figure; que l'hémisphère qui nous regarde est 
dans la condition d’une haute montagne, et que « l’autre hémisphère 
peut parfaitement posséder une atmosphère ainsi que tous les élé- 
ments de la vie végétale et animale », attendu qu'il est situé au- 
dessous du niveau moyen. 

Nous avons dit que la Lune nous présente toujours la même face, 
mais C'est seulement en gros, car, comme elle marche tantôt un peu 
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plus vite, tantôt un peu plus lentement, et qu'elle est tantôt un peu 
plus bas, tantôt un peu plus haut, elle nous laisse voir parfois un peu 
de son côté gauche, parfois un peu de son côté droit, un jour un peu 
au delà de son pôle supérieur, un autre jour un peu au delà de son 
pôle inférieur. C’est ce qu'on appelle ses balancements, ou librations. 
Il en résulte que nous en voyons ainsi, par surprise, un peu plus de la 
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Fig 69 — Cratere éteint, en !slande, image des paysages lunaires avant la disparition des eaux. 


moitié : la partie toujours cachée est à la partie visible dans le rapport 
de 4? à 58. (L'évaluation d’Arago, 43 à 57, est un peu trop faible; 
nous en voyons un peu plus.) 

La topographie lunaire est la même sur ces huit centièmes de 
l'autre hémisphère que sur toute la surface de celui-ci. Il est donc 
probable que cet autre hémisphère ne diffère pas essentiellement du 
nôtre comme géologie. Sans doute il serait beaucoup plus agréable de 
savoir vraiment comment cet hémisphère est constitué; mais nous ne 
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pouvons guère y aller vivants, à notre grand désappointement. Nous 
le saurons peut-être un jour, peut-être un peu tard. Ce desideratum 
astronomique rappelle la préoccupation persistante de ce pauvre 
astrologue qui avait beaucoup aimé la Lune pendant sa vie, mais 
avait moins honoré l’un des seigneurs de son temps, descendant d'un 
voleur de grand chemin, fort bourru et fort irascible. Le pauvre 
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Fig, 701, — Volcans éteints de l'Auvergne, image des paysages lunaires actuels 


homme fut condamné à être pendu. Pour lui adoucir sa dernière 
heure, un docteur en Sorbonne s’évertuait à lui décrire le bonheur 
dont il allait jouir bientôt dans le ciel. « Ah! monsieur, lui dit le 
patent, ce n'est pas ce bonheur inconnu qui me console le plus en ce 
moment; je n y pense point; mais permettez-moi de vous avouer 
franchement que ce qui me fera le plus plaisir en partant, ce sera de 
voir la Lune par derrière ! » 
ASTRONOMIE POPULAIRE. 22 


CHAPITRE V 


L'atmosphère de la Lune. — Conditions d'habitabilité du monde lunaire. 


Nous venons de voir que le monde lunaire offre avec le nôtre, au 


point de vue géologique, de remarquables ressemblances d’analogie, 


avec des différences essentielles, néanmoins, par l’exagération de son 
caractère volcanique. Pénétrons maintenant un peu plus loin dans 
l'examen de sa constitution physique. Et d’abord, l'atmosphère 
aérienne qui enveloppe notre globe et baigne sa surface entière dans 
son fluide azuré est intimement liée à la vie : c’est elle qui orne le 
sol aride d’un somptueux tapis végétal, de forêts sombres et animées, 
de prairies verdoyantes, de plantes multipliées enrichies de fleurs 
et de fruits. C’est en elle que descend le rayon fécondant du soleil, 
que se iorme le nuage aux floconneux contours, que la pluie verse 
son urne, que l'orage éclate et que l’arc-en-ciel lance sa brillante 


zouronne au-dessus du paysage transparent et parfumé. C’est elle 


qui glisse en vivifiant fluide à travers nos poumons qui respirent, 
ouvre la frèle existence de l'enfant qui vient de naître, et reçoit le 


_ dernier soupir du moribond étendu sur son lit de douleur. L’atmo- 


sphère est certainement, de tous les éléments dont se compose ce 
qu'on nomme la constitution physique d’un astre, le plus impor- 
tant. Sans atmosphère, sans cette enveloppe gazeuse où les êtres 
organisés puisent incessamment de quoi alimenter leur propre exis- 


_|tence, il nous est impossible de concevoir autre chose que l'immobilité 
et le silence de la mort. Ni animaux, ni végétaux, même de l’organi- 
sation la plus infime, ne nous semblent susceptibles de vivre et de se 


développer ailleurs que dans un milieu fluide, élastique et mobile, dont 
les molécules soient en continuel échange de force avec leurs propres 
organismes. Sans doute, nous sommes bien éloignés de connaître tous 
les modes sous lesquels se manifeste la vie, mais, à moins de sortir du 
domaine des faits observés, pour entrer dans celui de l'imagination 
pure, nous sommes bien obligés de convenir que l'atmosphère nous 
semble une des conditions les plus essentielles à l'existence des êtres 
organisés. | 

Je dis nous semble, car il n'est pas démontré que la nature soit 


L 


L'ATMOSPHÈRE DE LA LUNE 51 


incapable de produire des êtres organisés pour vivre sans air. Il en est 
qui le nient absolument. Nous ne les contredirons pas. Mais la raison 
de notre réserve n’est pas moins aisée à comprendre. Si, avant d’avoir 
observé aucun des innombrables êtres vivants qui peuplent les eaux 
de notre planète et avant d’avoir entendu parler de leur existence, 
quelqu'un apprenait tout à coup qu’il est possible de naïtre, de respirer 
et de se mouvoir au sein des eaux, s’il s’en rapportait à sa seule 
expérience, qui lui enseigne que l’immersion prolongée dans un liquide 
est mortelle, cette nouvelle lui causerait la surprise la plus pro- 
fonde. Tel serait notre étonnement si l'on venait Jamais à démon- 
trer par d'irrécusables preuves l’existence d'êtres vivants à la surface 
de la Lune. Mais la nature est si variée dans ses modes d'action, si 
multiple dans les manifestations de sa puissance, que nous ne voyons 
rien là d’absolument impossible. 

Aucune question n'a été plus vivement et plus diversement contro- 
versée que celle de l'existence d’une atmosphère autour de la Lune. La 
solution devait, sans équivoque, faire savoir si notre satellite peut être 
habité par des êtres animés doués d’une organisation analogue à 
la nôtre. 

L'observation attentive de ce globe voisin n’a pas tardé à démon- 
trer que, s’il existe une atmosphère autour de la Lune, cette atmo- 
sphère ne donne jamais naissance à aucun nuage, comme celle 
au milieu de laquelle nous vivons, car ces nuages voileraient pour 
nous certaines portions de la surface de l’astre, et il en résulterait 
des variations d'aspect, des taches blanches, plus ou moins étendues 
et douées de divers mouvements. Mais ce disque se présente toujours 
à nous avec le même aspect, et rien ne s’oppose Jamais à ce que nous 
en apercevions constamment les mêmes détails. 

Ainsi, nous savons déjà par là que l’atmosphère de la Lune, si elle 
existe, reste toujours entièrement transparente. Mais nous pouvons 
aller plus loin. Toute atmosphère produit des crépuscules. Une moitié 
de la Lune recevant directement la lumière du soleil, les rayons 
solaires qui éclaireraient les hauteurs de cette atmosphère au-dessus 
des régions encore dans la nuit, répandraient, le long du bord obscur, 
une certaine clarté s’accroissant graduellement jusqu'à l'hémisphère 
éclairé. La Lune, vue de la Terre, devrait donc présenter une dégra- 
dation insensible de lumière le long du cercle terminateur. Or, il 
n’en est rien : la partie éclairée et la partie obscure sont séparées 
l'une de l’autre par une ligne nettement tranchée. Cette ligne est plus 
ou moins sinueuse et irrégulière, à cause des montagnes, mais elle ne 
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présente aucune trace de cette dégradation de lumière. On voit donc 
que, si la Lune a une atmosphère, elle doit être très faible, puisque le 
crépuscule auquel elle donne lieu est tout à fait insensible. | 
Signalons encore un autre moven plus précis d'apprécier l'existence 
de cette atmosphère. Lorsque la Lune, en vertu de son mouvement 
propre sur la sphère céleste, vient à passer devant une étoile, on peut 
constater l'instant précis de la disparition de l'étoile, et aussi l'instant 
précis de sa réapparition, et en conclure la durée de l’occultation de 
l'étoile. D'un autre côté, on peut parfaitement déterminer par le calcul 
quelle ligne l'étoile suit derrière le disque lunaire pendant son occulta- 
tion, et en déduire le temps que la Lune emploie à s’avancer dans le ciel 
d'une quantité égale à cette ligne. Or, si les rayons de l'étoile étaient 
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Fig. 71. — Occultation d'Uranus, Fig. 7?.— Occultation ae Régulus, | 
le 25 mars 187% le 27 février 1877. 


tant soit peu dérangés de leur route par la réfraction d’une atmosphère, 
au lieu de disparaître à l'instant précis où la Lune vient la toucher, 
l'étoile resterait visible encore quelque temps après, parce que les 
rayons seraient infléchis par l'atmosphère lunaire; par la mêmeraison, 
l'étoile commencerait à reparaître du côté opposé quelque temps avant 
que l’interposition eût complètement cessé : la durée de l’occultation 
serait donc nécessairement diminuée par cette cause. Mais on trouve 
généralement une égalité complète entre le calcul et l'observation. De 
plus, la lumière de l'étoile ne subit aucun affaiblissement. On a pu 
reconnaître par là que l'atmosphère de la Lune, s’il en existe une, est 
moins dense, au bord de l’hémisphère lunaire, que l'air qui reste sous 
le récipient des machines pneumatiques, lorsqu'on y a fait le vide. 
D'un autre côté encore, lorsque la Lune passe devant le Soleil et 
l'éclipse, son contour se présente toujours absolument net et sans 
pénombre. 
.J'ai observé avec soin, dans ce but, plusieurs éclipses et occultations, 
notamment l’occultation de la planète Vénus produite par la Lune, le 
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14 octobre 1874, à 3 heures de l’après-midi, par un ciel très pur et en 
plein soleil. La belle planète offrait au télescope un mince croissant, 
du même ordre que celui de la Lune alors à son quatrième jour, un 
peu plus large relativement, très visible et nettement dessiné. La 
Lune a employé 1 heure 14 minutes à passer devant elle. Les trois 
moments principaux de l'entrée de Vénus derrière le disque lunaire et 
ceux de sa sortie sont représentés sur les petits dessins de la fig. 73. 


. Fig, 73. — Occullation de Vénus par la Lune, le. 14 octobre 1874, 


Ï1 n'y a pas eu la plus légère pénombre ni la plus légère déformation 
indiquant la présence de la moindre atmosphère lunaire. 

L'analyse spectrale, dont nous exposerons bientôt le principe et les 
procédés, a été appliquée avec un soin tout particulier à la recherche 
des traces de l’atmosphère lunaire. Si cette atmosphère existe. 1l est 
évident que les rayons solaires la traversent une première fois avant 
d'atteindre le sol lunaire, et une seconde fois en se réfléchissant vers la 
Terre. Le spectre formé par la lumière de la Lune devrait donc pré- 
senter les raies d'absorption ajoutées au spectre solaire par cette atmo- 
sphère. Or, toutes les observations faites prouvent que la Lune renvoie 
simplement la lumière solaire comme un miroir, sans que la moindre 
atmosphère sensible la modifie en quoi que ce soit. 
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Un autre moyen encore de découvrir l'existence d’une atmosphère 
quelconque de vapeurs, brouillards, etc., sur le bord de la Lune, c’est 
d'examiner le spectre d’une étoile au moment d’une occultation. Le 
moindre gaz modifierait la couleur de ce spectre, ainsi que certaines 
lignes, et il ne disparaîtrait pas instantanément sans avoir éprouvé la 
plus légère modification. On a eu là une nouvelle preuve que, si l’at- 
mosphère lunaire existe, elle n’est pas sensible au bord de la Lune. 

T'els sont les faits qui militent contre l'existence d’une atmosphère 
lunaire. Après les avoir exposés, il importe maintenant de déclarer 
qu'ils ne sont pas suffisants pour prouver l'absence totale d'air à la 
surface de notre satellite, et de faire connaître certaines observations. 
qui tendent, au contraire, à montrer quil pourrait bien exister là 
quelque atmosphère, faible et basse, mais réelle. On se croit généra- 


lement en droit d'enseigner qu’il ne peut y avoir là même l'ombre 


d'une atmosphère, et qu'il ne peut s’y produire aucune manifestation 


vitale analogue aux nôtres. Cette proposition est beaucoup trop géné- 


rale. 

En effet, c’est au bord du disque lunaire que se font les occultations. 
d'étoiles, et ce bord est formé par les sommets de toutes les montagnes 
projetées les unes sur les autres; il est rare qu’une plaine basse arrive 
au bord de la Lune sans être masquée. Or, c’est précisément dans les. 
bas-fonds qu'il faudrait chercher cette atmosphère, et non sur les hau- 
teurs. 

Dès la fin du siècle dernier, Schræter a observé que les cimes des. 
montagnes lunaires, qui se présentent sur le bord non éclairé comme 
des points détachés, sont d'autant moins lumineuses qu'elles se- 
trouvent à une plus grande distance de la ligne de séparation d'ombre 
et de lumière, ou, ce qui revient au même, suivant que les rayons. 
éclairants ont rasé le sol lunaire sur une plus grande étendue. 

Pendant qu'il observait, un soir, le mince croissant de la Lune 
deux jours et demi après la nouvelle lune, il s’avisa de rechercher si: 
le contour obscur de cet astre, celui qui ne pouvait recevoir que la 
lueur cendrée, se montrerait tout à la fois, ou seulement par parties, 
devant l’affaiblissement de notre crépuscule; or, il arriva que Le limbe- 
obscur se montra d’abord dans le prolongement de chacune des deux. 
cornes du croissant, sur une longueur de 1’20/ etune largeur d'environ. 
2”, avec une teinte grisâtre très faible, qui perdait graduellement de- 
son intensité et de sa largeur en s’avançant vers l'est. Au mème- 
moment, les autres parties du limbe obscur étaient totalement invi-- 
sibles, et, cependant, comme plus éloignées de la portion éblouis- 


sd 
FALSE AC LC CD. LE”"s 


LS = 7 


ha CN Et ai et Ce + 


175 


sante du croissant, on aurait dû les voir les premières. Une lueur 
rejetée de l'atmosphère de la Lune sur la portion de cet astre que les 
rayons solaires n’atteignaient pas encore directement, une véritable 
lueur crépusculaire, semble seule pouvoir expliquer ce phénomène. 

Schræter trouva, par le calcul, que l'arc crépusculaire de la Lune, 
mesuré dans la direction des rayons solaires tangents, serait de 2° 34’. 
et que les couches atmosphériques qui éclairent l'extrémité de cet arc 
devraient être à 452 mètres de hauteur. Cette observation a été renou- 
velée plusieurs fois depuis. 

D'autre part, en discutant attentivement 295 occultations soigneu- 
sement observées, l’astronome Aiïry en a conclu que le demi-diamètre 
lunaire est diminué de ?”’0 dans la disparition des étoiles derrière le 
côté obscur de la Lune, et de ?”4 dans leur réapparition également 
au limbe obscur. Les observations relatives aux occultations près du 


Jimbe lumineux donnent de plus fortes valeurs pour le demi-diamètre 


qu'on ne l’eût attendu à priori, tant à cause de l'extrême délicatesse 
de ces constatations que de l’irradiation du bord lunaire, qui éteint la 
lumière de l'étoile avant le contact. 

Cet excès du diamètre télescopique est généralement attribué à l’irra- 
diation, qui l’agrandit à la vue. « Cependant, rien ne prouve que 
l'atmosphère lunaire n'entre pas pour quelque chose dans la difié- 
rence, dif, avec raison, M. Neïson, mon savant collègue de la So- 
ciété Royale Astronomique d'Angleterre ; et si l’on compare le dia- 
mètre si sûr déterminé par Hansen à celui qui est conclu des occul- 
tations observées de 1861 à 1870, on trouve une correction de 1/70, 
qui ne paraît pas devoir être raisonnablement attribuée à l'irradiation. 
Il serait plus satisfaisant d'admettre que la réfraction horizontale 
d’une atmosphère lunaire entre dans cet effet pour 1”. Les demi-dia- 
mètres lunaires, calculés dans les éclipses totales de Soleil, où l’irra- 
diation de la Lune est nulle, et, au contraire, où la lumière solaire 
diminue la largeur de la Lune noire, s'accordent avec cette hypo- 
thèse. » Telle est aussi l'opinion du directeur de l'Observatoire royal 
d'Angleterre. | 

D'un autre côté, l'absence de réfraction, que nous avons exposée 
tout à l'heure, n'est pas absolue. Que, dans les occultations, on ait vu 
des étoïles se projeter sur le disque de la Lune, c’est un fait incontes- 
table, et la meilleure explication est celle qui attribue le fait à une 
atmosphère existant surtout sur l'hémisphère que nous ne voyons 


pas, et qui serait amenée de temps en temps vers le bord de la Lune 
par la libration : dans ce cas, et ce cas seulement, la projection des 
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étoiles occultées se produirait. Lors d’une occultation de Jupiter, le 
? janvier 1857, une ligne sombre, qui pourrait fort bien avoir été pro- 

Br duite py une so longeait le bord lunaire et se projetait sur 
. — _ — le disque de Jupiter (fig. 74). 

| | LÉ) Le bord lunaire ne se présente pas tou- 

jours dans les mêmes conditions, à cause 
des librations de la Lune, dont nous 
avons parlé : ce ne sont pas toujours les 
mèmes points que l’on voit, et il y a, de 
plus, d'énormes >ariations de tempéra- 
ture, qui doivent avoir une grande in- 
| |  fluence sur l’état de l'atmosphère. 
F. Fig. 74. — Occultation de Jupiter Maintenant,quelleserait l'étendued’une 
Le par la Lune, le ? janvier 1857, 4 : Fe 

| atmosphère lunaire qui produirait une 
réfraction horizontale de 1”? Notre satellite est dans une condition 
#4 singulière de densité, de pesanteur et de température. Sa surface passe 


ni tout à tour d’une chaleur torride à un froid glacial, comme nous l'avons 
si | vu. La température maximum du bord occidental arrive vers le hui- 
B tième jour de la lunaison, et sa température minimum environ deux 
Re jours après la pleine lune, tandis que la température maximum du 
‘ bord oriental arrive le lendemain du dernier quartier, et sa tempé- 
‘5 rature minimum deux jours avant la pleine lune. 

Fe La hauteur de l'atmosphère lunaire pourraît être d'environ 32? kilo- 
#4 mètres, d'après les calculs de M. Neison; sa densité, à la ques 
De 0 degré de température et à la pression ordinaire, serait de # com- 


parativement à la densité de l’atmosphère terrestre au rs de la 
mer et à zéro. Cette atmosphère donnerait un réfraction de 1” 27 sur 
, le bord lunaire non éclairé, en supposant une température de 30 degrés 
+ de froid, 1”03 à zéro, et 0” 86 sur le bord éclairé, à la température de 
30 degrés centigrades. 

Un tel état de choses serait d'accord avec les différentes observa- 
tions faites dans les occultations, et aucun fait ne contredit cette hypo- 
thèse. L’étendue de cette atmosphère sera mieux comprise si nous 
à remarquons que son poids, sur une surface d'un mille anglais carré 
0 (1609 mètres de côté), serait d'environ 400 millions de kilogrammes, 
(à Elle serait, en proportion de la masse de la Lune, un huitième de ce 
qu'est l'atmosphère terrestre en proportion de la Terre. 

à Une telle atmosphère n'est pas insignifiante, et elle peut exister. 
à | La densité de l’air sur une planète quelconque dépend de l'attrac- 
+ tion de la planète. Tout poids sur la Terre serait doublé si l'attraction 
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terrestre était doublée, et diminuée de moitié si cette attraction était 
diminuée de moitié, et ainsi de suite ; or, ce fait s'applique aussi bien 
à l'atmosphère qu’à toute autre substance. Si la gravité terrestre était 
réduite à celle de la Lune, la pression atmosphérique et la densité de 
l'air seraient réduites au sixième de leur état actüel; une quantité 


Fig. 73. — Cirques lunaires obliquement éclairés au lever du soleil. 


donnée d'air, au niveau de la mer, occuperait plus d'espace et l’atmo- 
sphère entière se dilaterait dans une proportion correspondante; elle 
s'élèverait six fois plus haut. Si donc il y avait sur la Lune une atmo- 
sphère constituée comme la nôtre, cette atmosphère serait six fois 
plus élevée que la nôtre; au niveau moyen des plaines lunaires, la 
pression serait égale au sixième de celle de notre air au niveau de la 
mer. Ainsi, lors même que les Sélénites auraient autant d'air par 
mètre carré que nous, ils auraient néanmoins une atmosphère irres- 
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pirable pour nous. Si nous supposons maintenant qu'elle soit diffé- 
remment constituée et d’une densité six fois plus grande que la nôtre, 
elle n'aurait, à cause de la faiblesse de la pesanteur lunaire, que la 
densité de celle que nous respirons, et s’élèverait aussi haut. 

J'ai maintes fois observé, notamment sur la région si bouleversée 
qui s’étend au nord de la rainure d’'Hyginus, une teinte grise variable, 
qui, si elle n’est pas un simple effet d'optique, pourrait être produite, 
soit par un brouillard, soit par des végétaux. D'autre part, il m'est 
fort souvent arrivé d’avoir l'impression d’un effet de crépuscule en 
observant la vaste plaine orientale de la mer de la Sérénité le sixième 
jour de la lunaïson. Au nord, le cirque ovale irrégulier du Caucase, et, 


au sud, la chaîne de Ménélas, ressortent comme deux pointes lumi- 


neuses visibles dans une simple jumelle. Le bord éclairé de la plaine 
ne finit pas brusquement par une ligne abrupte séparant nettement la 
lumière de l'ombre, mais se dégrade doucement, comme si le niveau 
s'abaissait. C’est une véritable pénombre. Le calcul montre que le 
disque solaire doit produire par sa largeur une pénombre de 32’ d'un 
arc de grand cercle sur la Lune, ce qui fait une largeur d'environ 
16 kilomètres. Mais j'ai souvent remarqué là une pénombre beaucou 
plus large. La fig. 15, dessinée à l'observatoire de Harvard College 
(États-Unis) donne une idée de cette dégradation de teinte au bord 
éclairé. 

En résumé donc, il peut (et il doit) exister sur la Lie une atmo- 
sphère de faible densité, et probablement de composition très diffé- 
rente de la nôtre. Peut-être existe-t-il aussi certains liquides, comme 
l'eau, mais en minime quantité. S'il n’y avait pas d’air du tout, ilne 
pourrait pas subsister là une seule goutte d’eau, attendu que c’est la 
pression atmosphérique seule qui maintient l'eau à l’état liquide, et 
que, sans elle, toute eau s’évaporerait immédiatement. Il est possible, 
enfin, que hémisphère lunaire que nous ne voyons jamais soit plus 
riche que celui-ci en fluides. Mais on voit, dans tous les cas, qu’il 
serait contraire à l'interprétation sincère des faits d'affirmer, comme 
on le fait trop souvent, qu'il n’y a absolument aucune atmosphère ni 
aucun liquide ou fluide à la surface de la Lune. | 

Ajoutons maintenant que ce monde, tout voisin qu'il est, se trouve 
dans des conditions d’habitabilité bien étranges pour nous. Nous 
avons déjà vu qu'à sa surface les corps vivants ou autres n'ont presque 
pas de poids et que tout doit y être de la plus facile mobilité. L'atmo- 
sphère y étant, d'autre part, extrêmement légère elle-même, il n'y a pas 
de voûte céleste comme ici, pas de ciel, azuré ou autre, jamais de 
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nuages, mais un vide insondable et sans forme, dans lequel une mul- 


titude infinie d'étoiles brillent le jour comme la nuit. La lumière et la 
chaleur reçues du Soleil y sont de la même intensité qu'ici, puisque la 
Lune et la Terre tournent dans l’espace à la même distance du Soleil 
(qu'est-ce que 96 000 lieues sur 37 millions? — presque rien); mais 
leurs eflets sont bien différents, parce que l'atmosphère n’est pas 

suffisante pour les tempérer. En plein soleil, la lumière est intense, 
crue et fatigante; à l'ombre, elle est presque nulle, non diffusée, 
sinistre reflet des roches illuminées. Dans la première situation, la 
chaleur est intolérable; dans la seconde, on éprouve un froid glacial. 
Ici l'atmosphère sert, au-dessus de nos têtes, de serre protectrice con- 
servant la chaleur reçue pendant le jour, et les vents harmonisent les 
différences extrêmes de température; sur la Lune, au contraire, toute 
la chaleur reçue pendant le jour s'échappe sans obstacle dès que le 
soleil est absent, et la nuit amène un froid glacial. Les organismes 
Junaires ne peuvent vivre qu’en étant constitués pour supporter sans 
douleur ces énormes contrastes, qui seraient si périlleux pour nous. I] 
est cerbain qu'un corps exposé en plein soleil doit soutenir sur la Lune 
la température de l’eau bouillante, et que la nuit suivante il doit sup- 
porter un froid polaire de plus de cinquante degrés au-dessous de 
zéro et capable de congeler le mercure. Il est même probable que ces 
extrêmes sont plus exagérés encore. 

Car, sur ce singulier petit monde, les jours et les nuits sont près de 
quinze fois plus longs que sur le nôtre. La révolution et la rotation 
de la Lune sur elle-même, relativement au Soleil, étant, comme 
nous l'avons vu, de 29 jours 12 heures 44 minutes, c’est-à-dire 
de 709 heures environ, telle est aussi la durée totale du jour et de 
la nuit sur ce monde étrange : le jour proprement dit, du lever au 
coucher du soleil, dure 354 heures, et la nuit autant; le soleil 
n'emploie pas moins de 177 heures pour s'élever de l'horizon oriental 
jusqu'à son point culminant à midi, et autant pour continuer son 
cours en descendant jusqu'à l’occident. Quelle longueur de jour! Et 
jamais un seul nuage pour tempérer l’ardeur de ce soleil sempiternel! 

Nous ne connaissons pas, dans tout l'univers, de jours et de nuits 


aussi longs. 


La rareté de l'atmosphère lunaire permet aux étoiles de briller 


pendant le jour comme pendant la nuit. On les voit donc tourner 


lentement autour du pôle lunaire, qui est voisin de notre pôle de 
l’écliptique et situé dans la tête du Dragon; seulement, elles tournent 
un peu plus vite que le soleil : en 27 jours 7 heures 43 minutes, au liev 
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de 29 jours 12 heures 44 minutes. Ici le jour solaire surpasse de 
4 minutes le jour sidéral ; là-haut la différence est de 53 heures. 
Mais, tandis que le jour lunaire est beaucoup plus long que le nôtre, 
l’année lunaire est plus courte que la nôtre : elle se compose 
de 346 jours terrestres ou de moins de 12 jours lunaires : 11,74. 
Ainsi, sur ce petit monde voisin, il y a à peine douze jours par an !° 
Un être marchant sur la Lune devrait se sentir extrêmement léger, 
courir avec la vitesse du vol de l’hirondelle, gravir sans effort les mon- 
tagnes les plus escarpées, franchir les précipices, lancer des pierres ou 
des projectiles à d'étonnantes distances. Tandis qu’à la surface du 
Soleil, la plus violente de nos pièces d'artillerie pourrait à peine lancer 
un boulet à quelques mètres, l'attraction solaire le saisissant presque 
immédiatement à la sortie de la gueule enflammée, un bon frondeur 
lunaire lanceraié un boulet par-dessus les montagnes. 
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En faisant abstraction de la résistance de l'air, on trouve qu'un 
boulet lancé horizontalement de la gueule d’un canon placé sur le 
sommet de la plus haute montagne de la Terre ne retomberail jamais, 
s’il volait assez vite pour faire le tour du monde en 5000 secondes, 
c’est-à-dire en 1 heure 23 minutes 20 secondes, soit avec une rapi- 


" 


dité 17 fois plus grande que le mouvement de rotation d’un point de 
l'équateur, autrement dit encore s’il était lancé avec une vitesse de 
8000 mètres par ‘seconde. La force tangentielle qu'il développerait 
dans cette course furibonde serait précisément égale à l'intensité de 
l'attraction de la Terre, et il demeurerait en équilibre. L'artilleur qui 
l'aurait lancé aurait ainsi créé un nouveau satellite à la Terre (°). 

Le dessin ci-dessus illustre cette idée. Un boulet lancé horizontale- 

‘) Pour qu'un pareil projectile lancé horizontalement au-dessus de la surface : 
ue cireulât de denens à l'état de satellite autour du Soleil, il faudrait qu'il fût 
lancé avec une rapidité 219 fois plus grande que celle de la rotation équatoriale de 
cet astre, de manière à parcourir le tour entier en 2 heures 46 minutes 36 secondes. 
Le Soleil mesurant 4 350 000 kilomètres de circonférence, la vitesse de notre boulet 
serait done de 430000 mètres par seconde. Un point de l'équateur solaire court en 
raison de près de 2909 mètres par seconde. 
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ment du sommet de la montagne avec une vitesse de 8000 mètres, 
s’abaissera sur cette longueur de 4",90, ce qui est juste la courbure de 
la Terre, suivra par conséquent une ligne parallèle à cette courbure, 
et reviendra par la flèche 1°23"20° après. 

Pourrait-on, théoriquement, lancer un boulet verticalement avec 
une force assez grande pour qu'il ne puisse plus j jamais retomber sur 
la Terre? La question est assurément originale e& curieuse. Où s'ar- 
rète la sphère d'attraction de la Terre? Nulle part. L'attraction dimi- 
nue en raison du carré de la distance, mais elle ne devient jamais 
égale à zéro. Sortir de la sphère d'attraction de la Terre n’est donc 

pas possible, à moins de pénétrer dans celle d’un autre corps céleste. 
Mais peut-on supposer un projectile animé d’une vitesse telle qu'il 
abandonne la Terre pour toujours ? Oui. Il faudrait pour cela le lan- 
cer avec la vitesse initiale de 11 300 mètres par seconde. Un projectile 
ainsi lancé ne retomberait jamais sur la terre et ne tournerait pas non 
plus autour d'elle, mais il s’enfuirait dans les espaces interplanétaires. 

Mais nous oublions la Lune. Nous voulions, au contraire, donner 
une juste idée de la faiblesse de la pesanteur à sa surface en remarquant 
que le boulet de canon qui aurait besoin, sur le Soleil, d’une vitesse 
de 430000 mètres par seconde pour tourner autour de l'astre sans 
jamais retomber, — et de 8000 mètres pour tourner définitivement 
autour de la Terre, également sans retomber, n'aurait besoin que 
d'une vitesse de 3200 mètres pour jouer le même rôle autour de la 
Lune. Tel serait le sort d’un projectile lancé horizontalement avec 
cette vitesse du sommet de la montagne lunaire de Leibnitz. 

Les mêmes considérations nous montrent qu'une pierre lancée 
d’un volcan lunaire avec la vitesse de 4500 mètres dans la première 

C'est là (430 000 mètres) la plus petite vitesse que puisse avoir un corps passant 
contre la surface du Soleil sans être attiré par elle. En la multipliant par le chiffre 
1,414, on obtient la plus grande qu'un corps puisse acquérir en arrivant d'une distance 
infinie sur le Soleil : c'est 608 000 mètres. Tout objet frôlant tangentiellement le Soleil, 
et animé d'une vitesse supérieure à celle-là, volerait trop vite pour obéir à l'influence 
attractive de cet astre, et s'enfuirait pour Jamais dans les déserts de l'espace. Si 
même le Soleil projetait verticalement au-dessus de lui, dans l'une de ses formida- 
bles éruptions, des matériaux animés de cette vitesse initiale, ils traverseraient les 
orbites planétaires et pourraient ne jamais revenir à leur source ! Lancés avec une 
vitesse de 578 000 mètres, ils arriveraient jusqu'ici, et rencontreraient la Terre avec 
une vitesse de 2980 mètres par seconde. 

Il est curieux de remarquer en passant, que la vitesse moyenne de la Terre sur son 
orbite étant de 29 450 mètres par seconde, si cette vitesse était augmentée dans le 
même rapport (1000 à 1414) et était de 41 630 mètres (par l'influence d'un autre corp: 
céleste ou par toute autre cause}, notre pauvre planète s éloignerait à jamais du 
Soleil pour ne plus revenir en nos régions hospitalières ; le froid, l'hiver éternel, 
la nuit, la mort, enseveliraient le monde avant que les astronomes aient eu le temps 
de terminer le calcul de la cause d'une pareille perdition….. 
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seconde s'échapperait de l’attraction lunaire et ne retomberait jamais 
sur ce globe. Il va sans dire que, si elle était dirigée vers la Terre, elle 
nous arriverait directement. Dans ce cas particulier, elle n'aurait 
même pas besoin d’être lancée avec une pareille force pour nous 
atteindre. La sphère d'attraction lunaire est contiguë à celle de la Terre 
à la distance de 9244 lieues de la Lune et de 86 856 lieues de la Terre 
(pour la distance moyenne de 96100 lieues). Un corps lancé de la 
Lune dans la direction de la Terre entrerait dans notre sphère 
d'attraction s’il était projeté avec la vitesse relativement médiocre 
de 2500 mètres par seconde. Cette force n’est pas supérieure aux 
vitesses de projection observées sur certains volcans terrestres, par 
exemple, sur le Cotopaxi, et elle n’est pas non plus au-dessus de celles 
que la puissance humaine pourrait produire. Au commencement de ce 
siècle, Laplace, Olbers, Poisson, Biot, en avaient même conclu que 
les aérolithes, pierres tombées du ciel, pourraient fort bien nous être 
envoyés par les volcans lunaires. 

Pour atteindre la sphère d’attraction lunaire, un boulet terrestre 
devrait être lancé verticalement, vers la Lune au zémith, avec une. 
vitesse de 10 900 mètres. 

Lorsque la fédération républicaine des États-Unis d'Europe, d'Asie, 
d'Afrique et d'Amérique sera faite (dans quelques milliers d'années) et 
que la dernière bataille aura été livrée entre les frères terrestres, les 
conquérants auront encore la Lune pour solliciter leur ambition de 
balistique, et, en surexcitant suffisamment le patriotisme terrestre, ils 
parviendront sans doute à faire déclarer la guerre à la Lune. Notre 
ennemi serait alors dans une position bien supérieure à la nôtre. Tous 
ses projectiles nous arriveraient sûrement, tandis qu'une partie des 
nôtres nous retomberaient sur la tête. Ce n’en serait pas moins là la 
plus curieuse des batailles. 

Quoi qu’il en soit, le fait qui doit le plus nous frapper dans les 
conditions physiques du monde lunaire, c’est la faiblesse de la pesan- 
teur à sa surface, et la légèreté proportionnelle des organismes quel- 
conques que la nature a dû engendrer sur ce globe (*). 


(‘} C'est là, en effet, un état de légèreté des plus curieux, et il est étrange que les 
romanciers qui ont fait tant de voyages imaginaires dans la Lune, n'aient pas mieux 
tiré parti de ce fait spécial. Tout le monde a vu naguère, à Paris, une intéressante 
féerie jouée sous le titre de Voyage à La Lune. Le libretto ne manque pas d'esprit, la 
mise en scène est élégante, et les dames du corps de ballet laissent fort peu à désirer. 
Qu il eût été facile de mettre en jeu la légèreté lunaire ! Mais on n'y a pas songé, pas 
plus qu'aux autres conditions astronomiques particulières à la Lune. 


# 
CHAPITRE VI | 
La Lune est-elle habitée? 
É Astre de la rèverie et du mystère, pâle soleil de la nuit, globe 


solitaire errant sous le firmament silencieux, la Lune a, dans tous les 
temps et chez tous les peuples, particulièrement attiré le regard et la 
pensée. Il y a près de deux mille ans, Plutarque a écrit un traité sous 
| ce titre : De La face que l'on voit dans la Lune, et Lucien de Samo- 
| 4 sate a fait un voyage imaginaire dans le royaume d’Endymion. 
LE Depuis deux mille ans, et surtout dans les années qui ont succédé 
aux premières découvertes astronomiques de la lunette d'approche, 
cent voyages (!) ont été écrits sur ce monde voisin par des voyageurs 
dont la “ads imagination n’a pas toujours été éclairée par une s 
science suffisante. Le plus curieux de ces romans scientifiques est ‘14 
| encore celui de Cyrano de Bergerac, qui trouva là des hommes comme 
sur la Terre, mais avec des mœurs singulières, qui n’offrent, comme 
on le pense, rien de commun avec les nôtres. Du temps de Plutarque, 4 
on avait déjà imaginé sur la Lune des êtres analogues à nous, maïs, 2158 
je ne sais pourquoi, quinze fois plus grands. Dans la première moitié E 
de notre siècle, en 1835, on colporta dans l’Europe entière une pré- 
‘ tendue brochure de sir John Herschel, représentant les habitants de 
la Lune munis d'ailes de chauves-souris et volant « comme des | 
canards » au-dessus des lacs lunaires. Edgard Poë a fait faire le Le 
voyage de la Lune en ballon à un intéressant bourgeois de Rot- 
terdam, et à fait redescendre un habitant de la Lune à Rotterdam RE 
pour donner des nouvelles du voyage. Plus récemment encore, 4 
Jules Verne à lancé un wag'on-boulet vers la Lune ; mais 1l est regret- 
table que ses voyageurs célestes n'aient pas même entrevu les Sélé- | 
nites et n'aient rien pu nous apprendre des choses qui les concernent. | 7: 
| Cette Lune charmante a subi dans l'opinion humaine les vicissi- 344 
“4 tudes de cette opinion elle-même, comme si elle eût été un person- F 
_ nage politique. T'antôt séjour admirable, paradis terrestre et céleste à 


(") Voyez mon ouvrage Les Mondes imaginaires et les Mondes réels. 
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la fois, région bénie du Ciel, enrichie d’une vie luxuriante, habitée 
par des êtres supérieurs; tantôt séjour épouvantable, déshérité de 
tous les dons de la nature, désert et taciturne, véritable tombeau 
ambulant oublié dans l’espace. Avant l'invention du télescope, les 
philosophes étaient naturellement portés à voir en elle une terre ana- 
logue à celle que nous habitons. Lorsque Galilée eut dirigé la première 
lunette vers ce globe et reconnu là des montagnes et des vallées ana- 
logues aux reliefs de terrain qui diversifient notre planète, et de vastes 
plaines grises que l'on pouvait facilement prendre pour des mers, la 


Il 


| | 


Fig. 16. — Grande lunette du xvur siècle, d'après-Bianchini. 


ressemblance entre ce monde et le nôtre parut évidente, et on le peu- 


pla aussitôt, non d’une humanité réelle, mais d'animaux variés. On 
dessina les premières cartes, et l’on s’accorda à baptiser les grandes 
taches des noms de mers qu’elles portent encore aujourd’hui. 

Au temps d'Huygens, d'Hévélius, de Cassini, de Bianchini, on con- 
struisit des lunettes de plus de cent pieds, dont ce dernier auteur a 
donné, dans son ouvrage sur Vénus, le curieux spécimen reproduit ici ; 
mais ces lunettes, non achromatiques, ne valaient pas nos lunettes 
actuelles de cinq mètres. 

Les astronomes, les penseurs, le public intelligent lui-même, espé- 
raient voir un progrès rapide dans l'agrandissement des télescopes, et 
on proposa même, sous Louis XIV, de construire une « lunette de 
dix mille pieds devant montrer des animaux dans ia lune. » Mais les 
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opticiens avaient beau faire, les progrès de l'optique n'allaient pas au 
gré de l'imagination. Au contraire, plus les instruments se perfec- 
tionnaient, et plus s’effaçaient les analogies d’abord remarquées entre 
la Lune et la Terre. Les mers laissant distinguer nettement leur 
surface , on constatait que cette surface n'est ni liquide, ni unie, mais 
sablonneuse et rugueuse, accidentée de mille reliefs, collines, vallées, 
cratères, cirques, etc. L'observation attentive ne parvenait pas à 
découvrir sur cet astre, ni une seule vraie mer, ni un seul lac, ni aucune 
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Fig. 77, — Le grand télescope de lord Rosse, 


preuve certaine de la présence de l’eau sous quelque forme que ce fût : 
nuage, neige ou glace. L'observation non moins attentive des étoiles 
-et des planètes, aux moments où la Lune passe devant elles et les 
occulte, montrait en même temps que ces astres ne sont ni voilés ni 
réfractés lorsqu'ils touchent le bord du disque lunaire, et que, par 
conséquent, ce globe n’est environné d'aucune atmosphère sensible. 
L'analogie qu’on avait cru saisir entre ces deux mondes s’évanouis- 
sait, la vie lunaire disparaissait en fumée, et l’on s’habitua peu à peu 
à écrire dans tous les livres d'astronomie cette phrase devenue déjà 
_ traditionnelle : La Lune est un astre mort. 

C'était conclure un peu vite. C’était surtout s’illusionner singuliè- 
rement sur la valeur du témoignage télescopique. 

ASTRONOMIE POPULAIRE. 21 
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Mon ancien maître et ami, Babinet, prétendait que, s’il y avait sur la 
Lune des troupeaux d'animaux analogues aux troupeaux de buffles 
de l'Amérique ou des troupes de soldats marchant en ordre de 
bataille, ou des rivières, des canaux et des chemins de fer, ou des 
monuments comme Notre-Dame, le Louvre et l'Observatoire, le 
grand télescope de lord Rosse permettrait de les reconnaître. On 
disait, en effet, que ce télescope colossal, dont le miroir offre un 
diamètre de 1 mètre 83 centimètres, dont la longueur dépasse 
16 mètres, et qui est encore le plus grand qu’on aït construit jusqu’à ce 
jour (fig. 11), pourrait supporter des grossissements de six mille fois. 
Or, comme grossir un objet lointain ou le rapprocher, c’est géomé- 
triquement la même chose, si, en effet, on pouvait rapprocher de six 
mille fois la Lune, on la verrait à 16 lieues. Mais le télescope de lord 
Rosse n’est pas parfait, et, loin de pouvoir supporter de tels grossis- 
sements de six mille, ou ne ia pas, si l’on veut voir nettement, dé- 
passer deux mille. 

Le meilleur télescope, avec celui de Lord Rosse, est le Lie téle- 
scope de Lassel, de 1 mètre 22 de diamètre, et de 11 mètres de lon- 
gueur. La meilleure lunette est le grand équatorial de l'Observatoire 
de Washington, à l'aide duquel on a découvert les deux satellites de 
Mars. Sa lentille mesure 66 centimètres de diamètre et sa longueur 
est de 10 mètres. Or, les plus forts oculaires qu’on puisse appliquer à 
ces chefs-d’œuvre de l’art optique ne dépassent pas deux mille, et 
dans les conditions atmosphériques les plus favorables. À quoi sert de 
grossir démesurément une image qui cesse d'être pure et de pouvoir 
être utilement observée? Comme nous le faisions remarquer plus 
haut, la plus grande proximité à laquelle nous puissions amener la 
Lune, dans lès meilleures conditions, c’est donc 44 lieues. 

Or, je le demande, que peut-on distinguer et reconnaitre à une 
distance pareille? L'apparition ou la disparition des pyramides 
d'Egypte y passerait probablement inaperçue. « On n’y voit rien 
remuer! » objecte-t-on assez souvent. Je le crois sans peine. Il fau- 
drait un fameux tremblement de terre (ou tremblement de lune) 
pour qu’il fùt possible de s’en apercevoir d'ici, et encore faudrait-il 
aussi que, justement à cet instant-là, il y eût un astronome terrestre, 
favorisé d’un ciel pur et d’un puissant instrument, occupé à examiner 
précisément la région du cataclysme; nous ne serions prévenus par 
aucun bruit, et la catastrophe la plus épouvantable pourrait survenir, 
la Lune tout entière pourrait éclater en mille tonnerres, que le plus 
léger écho ne traverserait pas le ciel qui nous en sépare. | 
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Lors donc qu'on déclare que la Lune est inhabitée, parce qu'on n’y 
voit rien remuer, on s'illusionne singulièrement sur la valeur du 
témoignage télescopique. À quelques kilomètres de hauteur, en baHon, 
par un ciel pur et un beau soleil, on distingue à l'œil nu les villes, les 
bois, les champs, les prairies, les rivières, les routes; mais on ne voit 
rien remuer non plus, et l'impression directement ressentie (je l'ai bien 
souvent éprouvée dans mes voyages aériens) est celle du silence, de la 
solitude, de l’absence de la vie. Aucun être vivant n’est déjà plus 
visible, et si nous ne savions pas qu'il y a des moissonneurs dans ces 
campagnes, des troupeaux dans ces prairies, des oiseaux dans ces bois, 
des poissons dans ces eaux, rien ne pourrait nous le faire deviner. 
Si donc la Terre est un monde mort, vue seulement à quelques kilo- 
mètres de distance, quelle n’est pas l'illusion humaine d'affirmer 
que la Lune soit vraiment un monde mort, parce qu’elle le paraît vue 
à cent lieues et plus ! Que peut-on saisir de la vie à une pareille distance? 
Rien, assurément, car forêts, plantes, cités, tout disparaît. 

_ Le seul moyen que nous ayons de nous former une opinion exacte 
de l’état du monde lunaire, c’est d'observer avec soin et de dessiner 
séparément certains districts, puis de comparer d'année en année ces 
dessins avec la réalité, en tenant compte de la différence des instruments 
employés. Il faut accorder une certaine cause de variété à la différence 
des yeux des observateurs ainsi qu’à la transparence de l’atmosphère. 
Il faut aussi tenir compte de la différence d’éclairement suivant la 
hauteur du soleil, attendu que plus le soleil est oblique et plus les 
reliefs du terrain sont visibles. Les différences observées sont même 
extraordinaires. On n’y croirait pas si on ne les voyait pas. J'ai voulu 
faire apprécier à mes lecteurs ces étonnantes différences en reprodui- 
sant en chromo-lithographie deux admirables dessins de mon il- 
lustre ami Piazzi Smith, directeur de l’observatoire d'Édimbourg : ils 
représentent la même région, la Mer des Crises, éclairée obliquement 
et normalement. Quelle surprenante différence entre ces deux vues! 

Or, cette méthode critique, appliquée depuis quelques années, ne 
confirme pas l'hypothèse de la mort du monde lunaire. Elle nous 
apprend, au contraire, que des changements géologiques et même 
météorologiques paraissent encore s’accomplir à la surface de notre 
satellite. 

Et, d'abord, la surface lunaire ne peut guère faire autrement que de 
changer, aussi bien que la surface terrestre. Sur notre planète, il est 
vrai, nous avons encore de violentes éruptions volcaniques et de désas- 
treux tremblements de terre; nous avons les vagues de l'océan, qui, 
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rongeant les rivages sous les falaises et pénétrant les embouchures des 
fleuves, modifient incessamment les contours des continents (comme 
je l'ai constaté de mes yeux par moins de quinze ans seulement 
d'observation le long des côtes françaises) ; nous avons les mouvements 
du sol, qui s'élève et s'abaisse au-dessous du niveau de la mer, comme 
chacun peut le voir à Pouzzoles, en Italie, et sur les digues des Pays- 
Bas; nous avons le soleil, la gelée, les vents, les pluies, les rivières, 
les plantes, les animaux et les hommes, qui modifient sans cesse la 
surface de la Terre. Néanmoins, sur la Lune, il y a deux agents qui 
suffisent pour opérer des modifications plus rapides encore : c’est la 
chaleur et le froid. À chaque lunaison, la surface de notre satellite 
subit des contrastes de température qui suffiraient pour désagréger de 
vastes contrées, et, avec le temps, faire écrouler les plus hautes mon- 
tagnes. Pendant la longue nuit lunaire, sous l’influence d’un froid 
plus que glacial, toutes les substances qui composent le sol doivent se 
contracter plus ou moins, suivant leur nature. Puis, arrive une 
chaleur qui doit surpasser celle de l’eau bouillante, et tous les miné- 
raux qui, quinze jours auparavant, étaient réduits à leurs plus petites 
dimensions, doivent se dilater dans des proportions diverses. Si nous 
considérons les effets que l’hiver et l'été produisent sur la Terre, nous 
concevrons ceux qui doivent être produits au centuple sur la Lune par 
de: cette succession de condensations et de dilatations dans des maté- 
De: riaux qui sont moins cohérents, moins massifs que ceux de la Terre. 
| Et si nous a} joutons que ces contrastes sont répétés, non pas année par 
8 année, mais mois par mois, et que toutes les circonstances qui les ac- 
DEN compagnent doivent les exagérer encore, il ne paraîtra certainement 
2 pas étonnant que des variations topographiques se produisent actuel- 
| lement à la surface de la Lune, et que, loin de désespérer de les 
|. 2 reconnaitre, nous puissions au contraire nous attendre à les constater. 
+ D’ ailleurs, nous ne pouvons pas affirmer qu indépendamment des 
:. variations dues au règne minéral, il n’y en ait pas qui puissent être 
. dues à un règne végétal, ou même à un règne animal, Ou — qui sait? 
De — à des formations: vivantes quelconques, qui ne soient ni Teen ni 
| animales. | 
#È Mais des opérations volcaniques paraissent encore se manifester. 
# Un volcan plus gros que le Vésuve a dû se former ou tout au moins 
“4 s’agrandir de manière à devenir visible, dans le cours de l’année 1875, 
au milieu d’un paysage bien connu des sélénographes. Lorsque la 
Lune arrive à son premier quartier, le soleil commence à éclairer la 
é4 surface de la «mer des Vapeurs », région fort heureusement située vers 
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le centre du disque lunaire. On remarque là, parmi plusieurs beaux 
cratères, ceux qui ont reçu les noms d’Agrippa et d'Ukert. Autour 
de chacun deux, le terrain descend en pente, et une plaine s'étend 
entre les contre-forts de l’un et de l’autre. On distingue à travers cette 
plaine une sorte de fleuve, coupé presque au milieu du chemin par 
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Fig, 78. — Topographie lunaire des environs de la rainure d'Hyginus, 


un petit cratère, nommé Hyginus. Bien souvent, j'ai observé cette 
curieuse région du monde lunaire, et j'en ai fait un grand nombre de 
dessins, dont les plus complets sont des 31 juillet 1873, 1* août, 
29 octobre, 27 novembre de la même année, 24 avril 1874. Or, au 
nord-ouest du cratère d'Hyginus, aucun des astronomes qui ont 
observé et dessiné cette région n'avait jamais vu ni décrit un cirque 
de 4500 mètres de diamètre, qui y est actuellement visible et que 
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à l’un denossélénog graphescontemporains les plus laborieux, M. J.Klein, 
1 de Cologne, a vu pour la première fois le 19 mai 1876. N’avoir pas vu 
En. une chose, même en regardant à la place où elle pouvait être, ne 
#4 prouve pas qu'elle n'existait point; mais, lorsque les observateurs ont été 
+ nombreux et attentifs et lorsque l’objet est bien apparent, il n’est 
EA guère possible de douter. C’est le cas du nouveau cirque, et le doute 
“4 qui reste provient des nombreuses irrégularités de ce terrain, fort 
N difficiles à dessiner rigoureusement. 
4 Il ya en Angleterre une société dont, tous les membres Mt 


fidélité à la Lune et s'engagent à ne pas l'oublier un seul mois : c’est 
4 la Selenographical Society ; elle s’est empressée de publier dans son 
te journal sélénographique les détails donnés par le professeur Klein et 
: les observations qui ont confirmé sa découverte. Pour ma part, comme 
EE: je le disais tout à l'heure, quoique je n’aie pas fait de notre satellite 
3 l’objet exclusif de mes observations, j'ai passé bien souvent de longues 
| soirées à étudier au télescope sa curieuse topographie, et j'ai pris 
: entre autres, en 1873 seulement, une trentaine de dessins de la vallée 
TR l'Hyginus, qui m'a toujours particulièrement attiré. (Voy. Les Terres 
ue du Ciel, page 322.) Or, je ne puis reconnaître sur aucun de mes dessins 
% le nouveau cratère, que j'ai plusieurs fois aperçu depuis. La fig. 78 
représente cotte région, sur laquelle plusieurs rainures ont été prises 
À par certains observateurs pour des « routes nationales » tracées d’une 
L ville à une autre! Le changement observé est arrivé à gauche etau- 
dessous du point marqué B sur cette petite carte. 
A Dans la mer du Nectar, on voit un petit cratère, dont le diamètre 
Fe mesure environ 6000 mètres, s’élevant isolé au milieu d'une vaste 
| plaine. Eh bien, ce cratère est tantôt visible et tantôt invisible. 
be De 1830 à 1837, il était certainement invisible, car deux observa- 
1 teurs, absolument étrangers l’un à l’autre, Mædler et Lorhmann, ont 
De: minutieusement analysé, décrit et dessiné ce pays lunaire, et vu, tout 
4 près de la position qu’il occupe, des détails de terrains beaucoup 
% moins importants que lui-même, sans en avoir le moindre soupçon. 
En 1842et 1843, Schmidt observa cette même contrée sans l’apercevoir. 
Il le vit pour la première fois en 1851. On le distingue fort bien sur 
une photographie directe de Rutherfurd, en 1865. Mais en 1875, le 
sélénographe anglais Neison examina, dessina et décrivit, avec les 
détails les plus minutieux et les mesures les plus précises, ce même 
endroit, sans apercevoir aucune trace de volcan. Actuellement (1879), 
on le voit fort bien. Il me semble que l'explication la plus simple à 
donner de ces changements de visibilité est d'admettre que ce volcan 
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émet parfois de la fumée ou des vapeurs qui restent quelque temps 
suspendues au-dessus de lui et nous le masquent, comme il arriverait 
pour un aéronaute planant à quelques lieues au-dessus du Vésuve 
aux époques de ses éruptions. 

Pour se défendre de ces conséquences nouvelles, i] faudrait admettre 
que tous les observateurs de la Lune, bien connus pour les soins qu'ils 
ont apportés dans leurs études et pour la précision qu'ils ont toujours 
obtenue, aient mal vu toutes les fois que nous ne comprenons pas les 
faits observés. Ce serait là une autre hypothèse, moins soutenable que 
celle de variations parfaitement admissibles. 

Des flammes de volcans seraient-elles visibles à la distance à laquelle 
nous voyons la Lune au télescope? Non, à moins d'être d’une vio- 
lence et d’une lumière beaucoup plus intenses que celles des volcans 
terrestres. 

Ces brumes, brouillards, vapeurs ou fumées, dont = aevient de 
moins en moins possible de douter, avaient même conduit Schræter à 
penser que leurs situations parfois singulières semblaient accuser 
quelque origine industrielle, fourneaux, usines, des habitants de la 
Lune! L’atmosphère des villes industrielles, remarquait-il, varie 
suivant les heures du jour et le nombre de feux allumés. On rencontre 
souvent dans l'ouvrage de cet observateur des conjectures « sur 
l'activité des Sélénites ». Il crut aussi observer des changements de 
couleur pouvant être dus à des modifications dans la végétation ou à 
des cultures. Gruythuisen croyait même avoir reconnu des traces non 
équivoques de fortifications et de « routes royales » ({). 


(1) Sur le sol grisâtre de la mer de la Fécondité, plaine de sable, d'où l'eau paraît 
s'être retirée depuis longtemps, on voit un cratère double, tormé de deux cirques 
jumeaux, que Beer (frère de Meyerbeer) et Maædler ont examiné plus de trois 
cents fois, de 1829 à 1837. Ce double cratère présente derrière lui une trainée blanche 
singulière, qui rapelle la forme d'une queue de comète, et, à cause de cette ressem- 
blance, les deux observateurs allemands lui ont donné le nom de l'astronome trançais 
Messier, le plus infatigable chercheur de comètes. Ils ont étudié, décrit et dessiné 
avec un soin tout spéaial cette formation lunaire, sur laquelle Schrœter avait déjà 
appelé l'attention en 1796. « Les deux cirques, disent-ils, sont absolument pareils l'un 
à l'autre. Diamètres, formes, hauteurs, profondeurs, couleurs de l'arène comme de 
l'enceinte, positions de quelques collines soudées aux cratères, tout se ressemble 
tellement, qu'on ne pourrait expliquer le fait que par un jeu étrange du hasard ou 
une loi encore inconnue de la nature. Cette double formation est encore plus 
remarquable par deux traînées de lumière, pareillement égales, rectilignes, dirigées 
vers l'orient. » 

Cette description est si détaillée, l'assertion relative à la parfaite ressemblauce des 
deux monts circulaires est si précise, qu'on peut partir de là pour faire des compa- 
raisons absolues. Or, rien n'est plus curieux, je dirai même plus mystérieux, plus 
inexplicable, que le résultat de ces comparaisons. Gruythuisen, observateur très 
babile et très scrupuleux a constaté, en 1825, que le cratère occi Jental était moitié 
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Ce sont là autant de faits qui montrent que l'observation attentive 
et persévérante du monde lunaire serait loin d’être aussi dépourvue 
d'intérèt qu'un grand nombre d’astronomes se l’imaginent. Sans 
doute, tout voisin qu'il est, ce monde diffère plus du nôtre que 
la planète Mars, dont l’analogie avec la Terre est si manifeste, et qui 
doit être habitée par des êtres différant fort peu de ceux qui constituent 
l'histoire naturelle terrestre et notre humanité même; mais, quoique 
très différent de la Terre, il n’en a pas moins sa valeur propre et son 
originalité. Et d’ailleurs, pourquoi supposer qu'iln’y ait pas sur ce petit 
globe une végétation plus ou moins comparable à celle qui décore le 
nôtre? Des forêts épaisses comme celle de l'Afrique centrale et de 
l'Amérique du Sud pourraient couvrir de vastes étendues de terres 
sans que nous puissions encore les reconnaitre. Il n’y a point sur la 
Lune de printemps et d'automne, et nous ne pouvons nous fer aux. 


moins grand que l'oriental, et allongé de l'est à l'ouest. Il croyait que c'étaient là des 
fortifications lunaires, avec des remparts et des tranchées parallèles, Le 13 février 
1826, un fait étrange se manifesta dans la traînée blanche : la bande obscure qui 
en traversait le milieu était entremélée de points lumineux, « et je crus remarquer, 
écrit-il, qu'ils ne restaient pas toujours dans la même position. » Parfois, un voile, 
une brume, paraissaient s'étendre sur ces objets, tandis qu'en d'autres circonstances 
où ils eussent dû être moins visibles par l'effet de l'éclairement solaire, ils l'étaient 
moins. | 
Autre observation. En 1855, Webb constata que le cratère oriental était le plus grand 
des deux, et que l'occidental, plus petit, était allongé de l'est à l'ouest. Des observa- 
tions ultérieures (1857) apprirent que la figure du cratère oriental n'avait pas changé, 
mais que celle du cratère occidental avait pris en réalité une forme elliptique rec- 
tangulaire, de 18 kilomètres de longueur sur 12 de largeur. De 1870 à 1875, diffé- 
rents observateurs, munis d'excellents télescopes, ont constaté que le grand diamètre 
: avait 20 kilomètres et le petit 
11. « La différence des deux 
cratères, en forme et grandeur, 
dit Neison en 1876, est au- 
jourd'hui visible, même avec 
la plus faible lunette astrono- 
mique. » Toutelois, Klein 
ajoute que, d'après ses propres 
observations, en 1877 et 1978, 
tel n'est plus le cas aujour- 
d'hui. Que peuvent être ces 
bizarres variations? Des illu- 
En 1835. En 1857. sions d'optique ? C'est ce qu'il 
Fig. 7, — Le double cratère Messier. y à de plus facile à FépO ndre 
pour les astronomes qui n'ai- 
ment pas être embarrassés. Mais la moitié des observateurs ont-ils donc mal vu? 
D'un autre côté, si ces changements sont réels, comment ont-ils pu échapper à Beer 
et à Mædler, alors qu'on les avait constatés dès l'année 1824? N'y aurait-il pas eu de 
changements de 1829 à 1837? On n a rien appris de positif sur la cause qui a changé 
la forme du cratère occidental. Quelle force imaginer pour déplacer le grand axe d'un 
cratère ? Cette force est complètement inconnue On pourrait admettre que le rem- 
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variations de nuances de nos plantes boréales, à la verdure de mai ni 
à la chute des feuilles jaunies par octobre, pour nous figurer étroite- 
ment que la végétation lunaire doive offrir les mêmes aspects ou ne pas 
exister. Là, l'hiver succède à l'été de quinze en quinze jours : la nuit, 
c'est l'hiver; le jour, c'est l'été. Le soleil reste au-dessus de l'horizon 
pendant quinze fois vingt-quatre heures : telle est la durée de la 
journée lunaire et de l'été; pendant quinze jours aussi le soleil reste 
sous l'horizon : telle est la durée de la nuit lunaire et de l'hiver. Ce 
sont là des conditions climatologiques absolument différentes de celles 
qui régissent la végétation terrestre. Dans les climats intertropicaux, 
où il n'y a ni hiver ni été, les arbres ne changent pas de couleur. 
Nous avons aussi dans nos climats des plantes à feuillage persistant, 
des arbustes qui ne varient pas davantage avec les saisons; et quant au 


type même de la verdure végétale, à l'herbe des prairies, elle reste 


part s’est écroulé en dedans au nord et au sud, et en dehors à l’est et à l'ouest, C'est 
là l'explication la plus plausible, mais elle ne paraît pas suffire à expliquer tous les 
changements observés. Les deux cratères sont tantôt semblables l’un à l'autre, tantôt 
différents l'un de l'autre. Ici, le naturaliste à la recherche des causes premières se 
trouve dans un grand embarras. Le globe lunaire serait-il encore pâteux et mobile en 
certains points? L'attraction de la Terre y produirait-elle d'étranges marées ? 
L'une et l'autre hypothèse paraissent absurdes, car, d'une part, notre satellite paraît 
aussi bien minéralisé que la Terre, et, d'autre part, la Terre est fixe dans le ciel de 
la Lune ; mais le soleil marche, et il y a des librations. Notre premier soin devrait 
être d'abord d'organiser une collaboration systématique d'un grand nombre d'ob- 
servateurs pour suivre avec persistance ce point-là. — Sur notre carte, ce double cra- 
tère est tracé au sud-ouest de l'intersection du 50° degré de longitude ocoidentale avec 
l'équateur. 

Un peu moins énigmatique que l'incessante variabilité du double cratère Messier 
est celle du cirque Linné, dans la mer de la Sérénité (voy. fig. 64). Ce cratère a d'a- 
bord été très visible, car on le trouve déjà sur la carte lunaire de Riccioli, en 1651. 
Schrœter l'observa en 1788, et l'a décrit comme « très petite tache blanche ronde, 
offrant une vague dépression.» Au temps de Lohrmann et de Mædler, ce cratère avait 
un diamètre de 30 000 pieds, et son intérieur noir, ombreux, était visible par un éclai- 
rage oblique; au contraire, quand le soleil était élevé, le tout avait l'apparence d'une 
tache blanchâtre. En octobre 1866, Schmidt remarqua que, même par un éclairage 
oblique, le cratère n'était plus visible. L'attention générale des observateurs se porta 


- Sur ce point, et la conclusion définitive est qu'il y a eu là quelque éruption ou quel- 


que affaissement. 

Mais voici une série d'observations plus curieuses encore : ; 

Plusieurs observateurs ont vu sur la Lune des clartés énigmatiques, qu'ils ont 
attribuées à des aurores boréales. Ainsi, par exemple, le 20 octobre 1824, à 5 heures 
du matin, Gruythuisen aperçut dans la région obscure de la Lune, sur la mer des 
Nuées, une clarté qui s'étendit jusqu'au mont Copernic, sur une longueur de près de 
100 kilomètres et une largeur de 20. Quelques minutes après, elle disparut ; mais, six 
minutes plus tard, une lumière pâle brilla quelques instants pour disparaître ensuite; 
puis, des palpitations électriques se succédèrent depuis 5 heures et demie du matin 
jusqu'à l'aurore, qui mit fin aux observations. L'observateur attribua ces lumières 
vacillantes à une aurore boréale lunaire, et cette explication n'a rien d'anti-scienti- 
fique. Un phénomène analogue a été vu par un ami de lastronome Lambert, le 
29 juillet 1774. 
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aussi verte en hiver qu'en été. Or, il se présente ici une série de ques- 
tions qui restent sans réponse : Existe-t-il sur la Lune des êtres passifs 
analogues à nos végétaux? S'ils existent, sont-ils verts? S'ils sont verts, 
changent-ils de couleur avec la température, et, s’ils varient d’aspect, 
ces variations peuvent-elles être aperçues d'ici? 

Quelle lumière l'observation télescopique nous apporte-t-elle sur 
ces points obscurs? Assurément, il n’y a dans toute la topographie 
lunaire aucune contrée aussi verte qu’une prairie ou une forêt terres- 
tre, mais il y à sur certains terrains des nuances distinctes, et même 
des nuances changeantes. La plaine nommée mer de la Sérénité 
présente une nuance verdâtre traversée par une zone blanche inva- 
riable. L’observateur Klein a conclu de ses observations que la teinte 
générale, qui est quelquefois plus claire, est due à un tapis végétal, 
lequel d’ailleurs pourrait être formé de plantes de toutes les dimen- 
sions, depuis les mousses et les champignons jusqu'aux sapins et aux 
cèdres, tandis que la traînée blanche invariable représenterait une zone 
déserte et stérile. Les astronomes qui se sont le plus occupés des photo- 
graphies lunaires sont aussi d'opinion que la teinte foncée des taches 
nommées mers, teinte si peu photogénique qu'elle impressionne à 
peine la plaque sensible (de sorte qu'il faut un temps de pose plus long 
pour photographier lesrégionssombres que pour les régions claires)doit 
être causée par une absorption végétale. Cette nuance verdâtre de la 
mer de la Sérénité varie légèrement, et parfois elle est très marquée. 
La mer des Humeurs offre la même teinte, entourée d’une étroite 
bordure grisätre. Les mers de la Fécondité, du Nectar, des Nuées, ne 
présentent pas cet aspect, et restent à peu près incolores, tandis quecer- 
tains points sont jaunâtres, comme par exemple le cratère Lichtenberg 
et le marais du Sommeil. Est-ce là la couleur des terrains eux-mêmes, 
ou bien ces nuances sont-elles produites par des végétaux? 

Remarque assez singulière, il y a des vallées et des plaines qui chan- 
gent de teinte avec l'élévation du soleil au-dessus d'elles. Ainsi, l'arène 
du grand et admirable cirque de Platon s'assombrit à mesure que le 
soleil l'éclaire davantage, ce qui paraît contraire à tous les effets 
optiques imaginables. Après la pleine lune, époque qui représente le 
milieu de l'été pour cette longitude lunaire, la surface apparait au 
télescope beaucoup plus foncée qu'aucun autre point du disque lunaire. 
I y à 99 à parier contre 1 que ce n’est pas la lumière qui produit cet 
effet, et que c’est la chaleur solaire, dont on ne tient pas assez souvent 
compte, lorsqu' on s'occupe des modifications de teintes observées sur 
la Lune, quoiqu’elle soit tout aussi intimement liée que la lumière à 
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l’action du soleil. Il est hautement probable que ce changement pério- 
dique de teinte de la plaine circulaire de Platon, visible chaque mois 
pour tout observateur attentif, est dû à une modification de nature 
végétale causée par la température. La contrée du nord-ouest d'Hy- 
ginus, dont nous avons déjà parlé à propos du nouveau volcan, pré- 


Fig. 81. — L'arène du cirque lunaire de Platon. 


sente des variations analogues. On voit aussi, dans la vaste plaine 
fortifiée baptisée du nom d’Alphonse, trois taches qui sortent pâles, le 
matin, de la nuit lunaire, s’obscurcissent à mesure que le soleil s'élève, 
et redeviennent pâles le soir au coucher du soleil. 

Loin donc d'être en droit d'affirmer que le globe lunaire soit 
dépourvu d'aucune vie végétale, nous avons des faits d'observation 
qui sont difficiles, pour ne pas dire impossibles, à expliquer, si l'on 
admet un sol purement minéral, et qui, au contraire, s'expliquent 
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facilement en admettant une couche végétale, de quelque forme qu’elle 
soit d’ailleurs. Il est regrettable qu’on ne puisse pas analyser d'ici la 
composition chimique des terrains lunaires, comme on analyse celle 
des vapeurs qui enveloppent le Soleil et les étoiles ; mais nous ne 
devons pas désespérer d’y parvenir, car, avant l'invention de l'analyse 
spectrale, on n’eût point imaginé la possibilé d'arriver à d'aussi mer- 
veilleux résultats. Quoi qu'il en soit, nous sommes fondés à admettre 
actuellement que le globe lunaire a été autrefois le siège de mouve- 
ments géologiques formidables dont toutes les traces restent visibles 
sur son sol si tourmenté, et que ces mouvements géologiques ne sont 
pas éleints; que ces mers ont été couvertes d’eau, et que cette eau n’a 
probablement pas encore absolument disparu; que son atmosphère 
parait réduite à sa dernière expression, mais n'est pas anéantie, et que 
la vie, qui depuis des siècles de siècles doit Be sa surface, 
n'est probablement pas encore éteinte. 

Les êtres et les choses lunaires diffèrent inévitablement des êtres et 
des choses terrestres. Le globe lunaire est 49 fois plus petit que le 
globe terrestre et 81 fois moins lourd. Un mètre cube de lune ne 
pèse que les six dixièmes d'un mètre cube de terre. Nous avons vu 
aussi que la pesanteur à la surface de ce monde est six fois plus faible 
qu'à la surface du nôtre; et qu’un kilogramme transporté là et pesé 
à un dynamomètre n’y pèserait plus que 164 grammes. Les climats et 
les saisons y diffèrent essentiellement des nôtres. L'année est com- 
posée de douze jours et douze nuits lunaires, durant chacun 304 heu- 
res, le jour étant le maximum de température et l'été, la nuit étant le 


minimum et l’hiver, avec une différence thermométrique de plusieurs 


centaines de degrés peut-être, si l’atmosphère est partout extrême- 
ment rare. Voilà plus de divergences qu'il n’en faut pour avoir 
constitué sur ce globe un ordre de vie absolument distinct du nôtre. 
Il pourrait se faire que nous eussions sous les yeux des cultures, 
des plantations, des chemins, des villages, des cités populeuses, et, 
si la vision télescopique devenait assez perçante, des édifices, des 
habitations même, sans que l’idée pût nous venir de voir dans ces 
objets des œuvres dues à la main des Sélénites, — si toutefois encore 
ils ont des mains... Nous ne les reconnaîtrions pas. Ce qu'il faudrait 
voir, c'est du mouvement, ne füt-ce que celui d’un troupeau. 
Répétons-le, nos meilleurs télescopes ne rapprochent pas la Lune 
à moins de quarante lieues. Or, à une pareille distance, il est non seu- 
lement impossible de distinguer les habitants d’un monde, mais les 
œuvres matérielles de ces habitants eux-mêmes restent invisibles ; 


ns matt mtéinnimiténtiéidihittot tt) HR de 4 


PR ST — 


LA LUNE EST-ELLE HABITÉE ? 199 


chemins, canaux, villages, cités populeuses même, restent cachés par 
l'éloignement. On prend, il est vrai, d’amirables photographies, et 
ces photographies possèdent à l’état latent tout ce qui existe à la 
surface de la Lune. S'il y a des habitants, ils y sont, eux, leurs 
demeures, leurs travaux, leurs cultures, leurs édifices, leurs cités! 
Oui, ils y sont! et il est difficile de se défendre d’une .certaine 
émotion, lorsqu'on tient une de ces photographies entre les mains, 
et qu'on se dit que les habitants de la Lune sont là (s’ils existent), 
eb qu'un grossissement suffisant pourrait permettre de les aperce- 
voir, comme On voit au microscope l'étrange population d’une 
goutte d'eau! Malheureusement ces photographies, tout admirables 
qu'elles sont, ne sont pas parfaites; on les agrandit bien un peu, cinq 
fois, dix fois, mais on agrandit en même temps le grain du collodion 
et les défauts de l’image, et tout devient bientôt vague et diffus, moins 
utile et moins agréable à analyser que le cliché primitif. Nous ne 
pouvons donc que nous restreindre à étudier avec soin les plus petits 
détails, à les dessiner exactement, à les réobserver d'année en année, età 
constater les variations ou mouvements qui pourraient s’y produire. 
Ceux quis’appuient sur la différence qui existe entre la Lune et la 
Terrepour nier la possibilité de toute espèce de vielunaire font, non pas 
un raisonnement de philosophe, mais (qu’ils me pardonnent cette ex- 
pression !) un raisonnement de poisson... Tout poisson raisonneur est 
naturellement convaincu que l’eau est l'élément exclusif de la vie, 
etqu'il n’y a personne de vivant hors de l’eau. D'autre part, un habi- 
tant de la Lune se noieraïit sûrement en descendant dans notre atmo- 
sphère si lourde et si épaisse (chacun de nous en supporte 15 000 kilo- 
grammes). Affirmer que la Lune est un astre mort parce qu’elle ne 
ressemble pas à la Terre, serait le fait d'un esprit étroit, s’imaginant 
tout connaitre et osant prétendre que la science a ditson dernier mot. 
Cette vie lunaire n'ayant pu être formée sur le même plan que 
la vie terrestre, tout ce que nous pouvons assurer sur cette question, 
si ancienne et si débattue, c’est que les habitants de la Lune, 
s 1ls existent, doivent être absolument différents de nous comme orga- 
nisation et comme sens, et certainement bien plus différents de nous 
par leur origine que ne le sont les habitans de Vénus ou de Mars. 
Ne perdons pas de vue, d’ailleurs, que l'hémisphère lunaire que nous 
ne connaissons pas est plus léger que celui-ci, et que, quoique sa 
topographie paraisse resembler à celle-ci, nous ne pouvons rien dire des 
fluideset des liquides qui peuvent yexister. Sansdoute, lachaleur solaire 
amènerait des courants atmosphériques de ce côté-ci, mais ne serait-ce 
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pas là le secretde l’inconstance des effets observés dans lesoccultations? 
Il est très curieux de penser que, quoique la Lune soit beaucoup 
plus petite que la Terre, les habitants de ce monde, s'ils existent, 
doivent être d'une taille plus élevée que la nôtre, et leurs édifices, 
s'ils en ont construit, de dimensions plus grandes que les nôtres. Des 
êtres de notre taille et de notre force, transportés sur la Lune, pèse- 
raient six fois moins, tout en étant six fois plus forts que nous; ils 
seraient d’une légèreté et d'une agilité prodigieuses, porteraient dix 
fois leur poids et remueraient des masses pesant mille kilogrammes 
sur la Terre. Il est naturel de supposer que, n'étant pas cloués au 
sol comme nous par le boulet de la pesanteur, ils se sont élevés à des 
dimensions qui leur donnent en même temps plus de poids et plus de 
solidité; et sans doute que, si la Lune était environnée d’une atmo- 
sphère assez dense, les Sélénites voleraient comme des oiseaux; mais 
il est certain que leur atmosphère est insuffisante pour ce fait orga- 
nique. De plus, non seulement il serait possible à une race de Sélé- 
nites égale aux races terrestres en force musculaire de construire des 
monuments beaucoup plus élevés que les nôtres, mais encore il leur 
serait nécessaire de donner à ces constructions des proportions gigan- 
tesques, et de les asseoir sur des bases considérables et massives, pour 
assurer leur solidité et leur durée. | | 
Les habitants de la Lune sont d’origine plus ancienne que nous, 
car la Lune, quoique fille de la Terre, est relativement plus vieille 
qu’elle. Les mouvements géologiques, physiques, chimiques, qui l'ont 
si rudement agitée, ont élé sans doute, comme en notre monde, con- 
temporains de la genèse primordiale de ses organismes vivants, mais 
aucune observation ne prouve que cette vie ait vraiment disparu (‘). 

(") Cette intéressante question des habitants de la Lune pourrait être résolue de 
nos jours en même temps qu'un grand nombre d'autres, par un puissant télescone 
dont la construction ne dépasserait certainement pas un million. Des études faites 
dans ce but établissent qu'on pourrait dès maintenant, dans l'état actuel de l'optique, 
construire un instrument capable de rapprocher la Lune à quelques lieues, et même 
essayer d'établir avec nos voisins du ciel une communication qui ne serait ni plus 
hardie ni plus extraordinaire que celle du télégraphe et du phonographe. | 

En effet, quel est l’objet de la plus petite dimension qu'il soit possible de distin- 
guer sur la Lune? Le diamètre de ce globe est de 3475 kilomètres et mesure géomé- 
triquement 31 minutes 24 secondes. Un kilomètre sur la Lune mesure donc 0”, 54, et 
une seconde représente 1850 mètres. Or, actuellement, d'après les calculs de M. Hall, 
auquel la science est redevable de la curieuse découverte des satellites de Mars, on 
distingue un angle de 3 centièmes de seconde, c'est-à-dire une longueur de 55 mètres. 
On pourrait aller plus loin et distinguer un objet de 30 mètres de large. Au lever et 
au coucher du soleil, l'ombre allongée met en relief des hauteurs de dix mètres. 

Nous touchons au but. Resterons-nous encore longtemps arrêtés devant la terre 


promise sans résoudre les intéressants problèmes offerts à la curiosité humaine? Un 
bon mouvement, un mouvement inspiré par la plus merveilleuse des sciences, suff- 
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_ Ne quittons pas ce monde voisin sans chercher à nous rendre 
compte de l'effet que produit la Terre vue de la Lune, et sans nous 
former une idée de l'astronomie des habitants de la Lune. 

Quels que soient ces êtres, soit qu'ils existent encore actuellement, 
à leur période de décadence, comme il est probable, soit que l'humanité 
lunaire épuisée ait vécu pendant des milliers de siècles et se soit déjà 
endormie du dernier sommeil, 1l n'en est pas moins intéressant pour 
nous de rtous transporter sur cette province extérieure et de nous 
rendre compte du spectacle de l’univers tel qu’il se présente vu de 
cette station spéciale. 

Supposons que nous arrivions au milieu de ces steppes sauvages 
vers le commencement du jour. Si c’est avant le lever du soleil, 
l'aurore n’est plus là pour l’annoncer, car, dans une atmosphère 
nulle ou rare, il n’y a aucune espèce de crépuscule; là « l’Aurore 
craintive n’ouvre pas au Soleil son palais enchanté »; mais la lumière 
zodiacale, que l’on distingue si rarement chez nous, est constamment 
visible là-haut, et c’est elle qui est l’avant-courrière de l’astre-roi. 
Tout d’un coup, de l’horizon noir s’élancent les flèches rapides de 
la lumière solaire, qui viennent frapper les sommets des montagnes, 
pendant que les plaines et les vallées restent dans la nuit. La lumière 
s'accroît lentement; tandis que chez nous, sur les latitudes cen- 
trales, le soleil n'emploie que deux minutes un quart pour se lever, 
sur la Lune il emploie près d’une heure, et, par conséquent, la 
lumière qu'il envoie est très faible pendant plusieurs minutes et ne 
s’accroit qu avec une extrême lenteur. C'est une espèce d’aurore, mais 
qui est de courte durée, car, lorsqu'au bout d’une demi-heure le disque 
solaire est déjà levé de moitié, la lumière paraît presque aussi intense 
à l'œil que lorsqu'il est tout entier au-dessus de l’horizon. Ces levers de 
soleil lunaires sont loin d’égaler les nôtres en splendeur. L’illumi- 
nation si douce et si tendre des hauteurs de l'atmosphère, la coloration 
des nuées d’or et d’écarlate, les éventails de lumière qui projettent 
leurs rayons à travers les paysages, et, par-dessus tout, cette rosée 
lumineuse qui baigne les vallées d'une si moelleuse clarté au commen- 
cement du jour, sont des phénomènes inconnus à notre satellite. 
Mais, d'autre part, l’astre radieux s’y montre avec ses protubérances 
et son ardente atmosphère. Il s'élève lentement comme un dieu 


rait pour nous doter actuellement du plus puissant télescope du monde... Qui sait! 
pendant que nous discourons ainsi, peut-être les habitants de la Lune sont-ils là, au 
tond des vallées, dans la plaine veloutée de Platon, nous contemplant de leur séjour, 
et préparés depuis longtemps à entrer en correspondance avec nous! 
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‘es lumineux au fond du ciel toujours noir, ciel profond et sans forme, | 
!-7à dans lequel les étoiles continuent de briller pendant le jour comme | | 
40 pendant la nuit, car elles ne sont cachées par aucun voile. Là, le ciel 
. CR ne se réfléchit dans le miroir d'aucune mer ni d’aucun lac. | 
4 La perspective aérienne n'existe pas dans les paysages lunaires. Les 


objets les plus éloignés sont aussi nettement visibles que les plus 
rapprochés, et l'on peut presque dire que, dans un tel paysage, il n’y a 
qu'un seul plan. Plus de ces teintes vaporeuses qui, sur la Terre, agran- 
dissent les distances en les estompant d'une lumière décroissante; plus 
de ces clartés vagues et charmantes qui flottent sur les vallées baignées 
par le soleil; plus de cet azur céleste qui va en pâlissant du zénith à 
l'horizon et Jette un transparent voile bleu sur les montagnes loin- 
14 taines : une lumière sèche, homogène, éclatante, éclaire durement 
4 à les rochers des cratères ; l'air absent ne s'éclaire pas; tout ce qui n’est 
pu: pas exposé directement aux rayons du soleil reste dans la nuit. 

+ De même que nous ne voyons Jamais qu un côté de la Lune, ainsi 
8 il n'y à jamais qu'un coté de ce globe qui nous voit. Les habitants de 
l'hémisphère lunaire tourné vers nous admirent dans leur ciel un 
astre brillant ayant un diamètre environ quatre fois plus grand que 
celui de la Lune vue de notre globe, et une superficie quatorze fois 
plus considérable. Cet astre, c'est la Terre, qui est « la Lune de la 
Lune. » Elle plane presque immobile dans le ciel. Les habitants du 
| centre de l'hémisphère visible la voient constamment à leur zénith; 
RE - sa hauteur diminue avec la distance des pays à ce point central, jus- 
qu’au contour de cet hémisphère, d'où l'on voit notre monde posé 
comme un disque énorme sur les montagnes. Au delà, on ne nous 
voit plus. 

Astre immense du ciel lunaire, la Terre offre aux Sélénites les 
mêmes phases que celles que la Lune nous présente, mais dans un 
ordre inverse, Au moment de la nouvelle lune, le soleil éclaire en plein 
l'hémisphère terrestre tourné vers notre satellite, et l'on a la pleine 
terre; à l'époque de la pleine lune, au contraire, c’est l'hémisphère 
non éclairé qui est tourné vers notre satellite, et l’on a la nouvelle 
terre; lorsque la Lune nous offre un premier quartier, la Terre donne 
sor dernier quartier, et ainsi de suite. 

Indépendamment de ses phases, notre globe se présente à la Lune 
en tournant sur lui-même en ?4 ieures , Où pour mieux dire en 

2% heures 48 minutes, puisque la Lune ne revient devant chaque méri- 
dien terrestre qu'après cet intervalle. Il y a des variations, dans cette 
rotation apparente de la Terre, de 24" 42" à 25"9%, Mais si les astro- 


Mat ami :. » = = * 
e g. De RE # « ? = ” - 
Le, Rae dE, a 
70 4 


HA Ux Le 
Ras OC 


1: MT te À 
2 “# L - "+ 
£ Ta 
2 «1. 


[ZE . 7 
dE 


SR UE 
TTL Et AT 
dl > 


pe € 
SCA 
_ 


ne AT De PU D en PL ST D D ah le ES 
MS A SRE Er : D Ch - tüve Eee a — 

2: 

., : 


= A É 
Berne 
+: 
2 


= 
CI 


E 


= 


“ 


; 
} 


Ses EN 


EEE D = #. 


OR, 


5 


Do 


: .e | ta, 


; PL PR PTT RER 7 RE EE A ET RO DT OR ME 
rEicol D ART SN a si 4 RH al tj Lu TPE, ir "Üà 4 Tir tr (ra à Le ur 
LA TERRE VUE DE LA LUNE 203 


nomes lunaires ont su calculer leur mouvement, comme nous l’avons 
fait pour nous, ils savent que la Lune tourne autour de la Terre et que 
notre planète tourne sur elle-même en 23"56". Nous n’assurerons 
cependant pas, comme le fait Képler (Astronomia lunaris), que les 
habitants de la Lune aient donné à la Terre le nom de Volva (de vol- 
vere tourner); ce qui lui fournit l’occasion de désigner sous le nom de 
Subvolves (sous la Tournante) les habitants de l'hémisphère qui nous 
fait face, et sous celui de Privolves (privés de la Tournante) ceux qui 
habitent l'hémisphère opposé. Ce nom de Volta, néanmoins, était fort 
bien imaginé; car il peint à merveille le phénomène terrestre qui 
dut le premier frapper l'esprit des habitants de notre satellite (1). 
Dans l'hémisphère lunaire visible, on doit observer de curieuses 
éclipses de Soleil, parmi lesquelles des éclipses totales qui peuvent 
durer deux heures. L’énorme disque noir de la Terre, entouré d'un 
nimbe lumineux produit par la réfraction de la lumière dans notre 


atmosphère, passe devant le disque éblouissant du Soleil. On re- 


marque aussi quelquefois de très petites éclipses de Terre, c'est-à- 
dire des disparitions de certaines parties de notre globe éclairées par 
le soleil dans l'ombre que la Lune projette dans l’espace. 

On dit doctoralement sur notre planète : « Deshéritée de tout 
liquide et d’enveloppe aérienne, la Lune n'est sujette à aucun des 
phénomènes météoriques que nous éprouvons sur la Terre; elle n’a ni 


_ pluie, ni grêle, ni vent, ni orage. C’est une masse solide, aride, 


déserte, silencieuse, sans le plus petit vestige de végétation et où il est 
évident qu'aucun animal ne peut trouver à subsister. Si, cependant, on 
veut, à toute force, qu’elle ait des habitants, nous y consentirons 
volontiers, pourvu qu’on les assimile aux êtres privés de toute impres- 
sionnabilité, de tout sentiment, de tout mouvement, qu’on les réduise 
à la condition des corps bruts, des substances inertes, des roches, 


(*) La Terre a dû être l’objet d'un culte pour les habitants de cette île céleste, et 
les Lunariens désignés par Képler sous le nom de Privolves sont venus, au moins 
une fois dans leur vie, contempler; sinon adorer, l'astre majestueux entouré de son 
plus vif éclat au moment de la pleine-terre, Pour accomplir ce pèlerinage, les dévots 
Privolvues ont moins de quatre cents lieues à parcourir pour se rendre du milieu de 
leur hémisphère au bord de l'hémisphère opposé, où l'on voit le disque de la Terre 
suspendu au-dessus de l'horizon. Quatre cents lieues! c'est moins que n'en font ic: 
les pieux Musulmans qui du fond de l'Afrique ou de l'Asie s'en vont à la Mecque 
adorer la sainte Kaaba, où l'on ne voit pourtant qu'une pierre noire fort peu remar. 
quable..….. On a sans doute organisé des trains de plaisir pour venir nous admirer! 

Si, sur la Terre, en passant du nord au midi de l'équateur, on aperçoit de nouvelles 
étoiles, celles qui forment la Croix du Sud par exemple, combien doit être plus cu- 
ricux pour un Sélénite un voyage de l'hémisphère invisible à celui où notre globe se 
montre toujours au-dessus de l'horizon et dans une immobilité presque absolue! 
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des pierres, des métaux, qui, à notre avis, sont les seuls Sélénites 
possibles. » | 
Les académiciens de la Lune disent sans doute à leur tour, avec une 
assurance non moins convaincue : « La Terre est un composé d'élé- 
ments dissemblables et fort extraordinaires. L'un, qui forme le noyau 
de l’astre et qui donne naissance aux taches fixes, paraît avoir quelque 
consistance, mais il est recouvert d’un autre élément d’une constitution 
bizarre, qui semble n’avoir ni corps, ni fixité, ni durée; il n’a ni couleur 
ni densité; il prend toutes les formes, marche dans toutes les direc- 
tions, obéit à à tous les chocs, subit toutes les impulsions, s s’allonge, se 
raccourcit, se condense, paraît et disparait sans qu’on puisse imaginer 
la raison de si étranges métamorphoses. C’est le monde de l'instabilité, 
la planète des révolutions; elle éprouve tour à tour tous les cata- 
clysmes imaginables ; elle semble être une matière en fermentation 
qui tend à se dissoudre. On n’y voit qu'orages, trombes, tourbillons et 
violences de toutes sortes. On prétend qu'il y a des habitants sur cette 
planète, mais sur quel point pourraient-ils vivre? Est-ce sur l'élément 
solide de l’astre ? [ls y seraient écrasés, étouffés, asphyxiés, noyés par 
cet autre élément qui pèse sur lui de toutes parts. Est-ce à travers les 
trouées qui se forment dans ce rideau mobile qu'ils pourraient | jouir 
comme nous de l’éther pur des cieux? Eh qui pourrait croire qu'ils ne 
seraient pas à chaque instant arrachés de ce sol par la violence des 
bouleversements qui en tourmentent la surface. Veut-on les placer 
sur la couche mobile et légère qui nous cache si souvent l’aspect du 
noyau central? Comment les maintenir debout sur cet élément sans 
solidité? [l n’est pas besoin de si longues considérations pour prou- 
ver avec évidence que cette planète est très vaste, mais qu'elle n’a pas 
À place pour des êtres animés. La Terre entière ne vaut pas l'âme d’un 
à seul Sélénite. Si cependant on veut, à toute force, qu'elle ait des habi- 
tants, nous y consentirons volontiers, pourvu qu'on les assimile à 
des êtres fantastiques, flottant au gré de toutes les forces qui se com- 
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RS: battent sur cette planète aériforme. Il ne peut donc exister là que des 
2 animaux assez grossiers. Tels sont, à notre avis, les seuls habitants 
E: que puisse posséder la Terre. » 

68 Les savants de la Lune ont, comme on le voit, le talent de prouver 


de la façon la plus catégorique, aux ignorants qui les entourent, que 
la Terre, n'étant pas habitable, ne saurait être habitée, et qu'elle est 
faite uniquement pour servir d'horloge à la Lune et pour l'éclairer 
‘4 pendant la nuit 

Les diverses parties de la surface terrestre sont loïn de jouir d'un 
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éclat uniforme aux yeux de l'observateur lunaire. Aux deux pôles de 
l'astre, il ren arque deux vastes taches blanches qui varient périodique- 
ment de grandeur. À mesure que l'une s'agrandit, l’autre diminue ; 
on croirait que l’une conquiert toujours une portion de terrain égale 
à celle qui est perdue par l’autre, de telle sorte que l’une s’avance 
d'autant plus que l’autre recule, et réciproquement; celle du pôle 
austral offre toujours une étendue beaucoup plus considérable que 
celle du pôle boréal. On fait dans la Lune mille suppositions sur ces 
taches blanches, mais on n’en devine pas la cause. 

La Terre est toujours en très grande partie enveloppée de nuages. 


Cependant, des observations attentives ont dù permettre de constater 
comme il suit son mo’ /ement de rotation. 


Considérons notre planète à l'heure où l'Amérique commence à 
isparaître sur le bord oriental du disque terrestre : on voit alors, de 
la Lune, se dessiner sur la partie obscure le relief des hauts sommets 
des Cordillères, figurés par une longue ligne d'ombres et de lumières 
dont quelques points ont une éclatante blancheur. Puis se déroule 
pendant quelques heures, sur le bord opposé, une énorme tache 
obscure qui descend en s’élargissant vers la partie méridionale du 
disque jusqu’à ce qu'elle en occupe presque tout l'hémisphère; c'est le 
grand Océan, parsemé d’une multitude de petites îles figurées par der 
points grisâtres. 
L'arrivée de deux taches grises qui semblent n'en faire qu'une très 


allongée (les deux îles de la Nouvelle-Zélande), non loin des glaces 


australes, annonce la prochaine apparition d’une grande tache verte, 
mais avec des nuances qui présentent presque toutes les couleurs du 
prisme : c’est le continent de l'Australie, au nord duquel on voit 
poindre les archipels. 

Depuis longtemps on aperçoit au nord, non loin des glaces boréales, 
une tache grisâtre qui a commencé par faire, dans la direction du sud 
une pointe (la presqu’ile du Kamtschatka) sur le fond obscur du vas 


Océan; elle se déroule ensuite vers l'occident en descendant presque 


jusqu'à l'équateur; ses côtes découpées offrent l'aspect le plus varié. 
C’est l'Asie, la partie de l’Ancien-Monde la plus reculée vers l’ex- 
trème orient. Sa teinte est loin d’être uniforme; elle présente au nord 
la tache sibérienne, les neiges, les glaces et les frimas. 

Tout le centre de la tache continentale est occupé par une large 
bande d’une blancheur éclatante, qui paraît encadrée, au nord et au 
sud, par de très hautes montagnes (les chaînes de l’Altaï et de l'Hima- 
laya). Cette zone commence au grand désert de Gobi, occupe presque 
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tout le plateau central de la Haute-Asie, et se prolonge à travers 1e 
Caboul et la Perse jusqu'aux plaines sablonneuses de l'Arabie. Le 
désert de Nubie et le Sahara, qui traversent l'Afrique, n'en sont 
même que la continuation. Ainsi, cette grande zone déserte coupe tout 
l’ancien monde en deux perties presque égales, par une bande de 
sable faisant miroiter la lumière solaire au loin dans les espaces 
célestes : c'est la voie lactée de la Terre. | 
Au-dessous de la région des sables est une notable portion de la 


terre d'Asie, enserrée, pour ainsi dire, entre les montagnes et 


l'Océan, et qui reflète sur la Lune une lumière vert clair; elle com- 
prend les magnifiques contrées de la Chine et de l'Inde situées au sud 
des montagnes de la Mongolie et du Thibet. 

Au- dessus du désert saharien,, on distingue une petite ile 


déchirée dans tous les sens et fort ramifée; elle est d’une teinte ob- 


scure, comme la grande tache du disque qui entoure tous les conti- 
uents : c'est la Méditerranée, qui sert de limite méridionale à une 
région de couleur indécise, tenant du gris et du vert. Cette région, 
découpée en presqu'iles et en îles, et qui paraît aux habitants de la 
Lune si peu digne d'attention, c’est notre Europe, dont la civilisation, 
enviée de tous les peuples, est assez puissante pour dicter des lois au 
reste du monde. Quant à la France, il faut de bons yeux pour la 
distinguer. Des télescopes de la puissance des nôtres reconnaîtraient 
toutefois la forme de nos rivages, les Pyrénées, les Alpes, la botte de 
l'Italie, la Manche, l'embouchure de la Gironde, celle de la Seine et 
même l'existence de Paris et celle de nos principales villes. 

L'Europe marque l'extrême limite occidentale de l’ancien continent. 
Que le globe planétaire tourne encore de quelques degrés sur son 
axe et toute terre aura disparu; l'œil des Sélénites n'apercevra plus 
que la tache obscure de l'océan Atlantique, et la première terre qui 
apparaitra sera l'Amérique, par laquelle nous avons commencé. 

Les savants du monde lunaire, pour reconstituer notre mappe- 


* monde comme nous venons de la voir, n’ont eu qu'à rapprocher leurs 


vbservations et à faire l'assemblage des fragments qu'ils avaient péni- 
blement recueillis à diverses époques; de Le sorte, les taches fixes de la 
Terre se sont trouvées rétablies dans leur intégrité. C’est ce que nous 
avons déjà pu faire nous-mêmes pour la planète Mars. 

Dans leur station éloignée, ils ont même eu sur nos géographes un 
grand avantage : c'était de pouvoir. observer avec facilité tous Îcs 
points de notre globe et de plonger leurs regards au milieu des 
mystères de nos contrées les plus inaccessibles, telles que les régions 
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polaires, qui sont peut-être à jamais fermées devant nos pas, et celles 
de l'Afrique centrale, qui commencent seulement à se révéler, D'in- 
différents spectateurs, placés sur la Lune ou sur Vénus, contem- 
plent peut-être le soir, au clair de terre, avec le regard d'une non- 
chalante rêverie, ces régions inhospitalières, sans se douter des fati- 
gues et des dangers auxquels courent volontairernent les Terriens pour 
se procurer les mêmes connaissances. Peut-être en voyant chaque 
méridien terrestre pénétrer dans l'ombre à la fin du jour, songent- 
ils aussi que ces instants marquent successivement l'heure du repos 
et du sommeil pour tous les indigènes de notre monde. 

Ainsi notre globe est pour la Lune une horloge céleste permanente. 
Le mouvement de rotation de la Terre sur elle-même remplace l'ai- 
guille qui fait le tour du cadran; chaque tache fixe, située à une lon- 
gitude différente, est le chiffre qui marque l'heure lorsqu'elle passe 
sous tel ou tel méridien de la Lune. 

Les partisans des causes finales ont beaucoup plus de droits pour 
déclarer que la Terre est faite en vue de la Lune que pour soutenir 
l'opinion contraire. La Lune remplit très mal sa fonction à notre 
égard, et, aidée par les nuages, nous laisse les trois quarts du temps 
dans l'obscurité. La Terre, au contraire, brille toutes les nuits dans 
le ciel lunaire toujours pur, et la pleine-terre arrive constamment à 
minuit. Osez donc prouver à un Lunarien que nous ne sommes pas ses 
esclaves! 

La longueur du jour et de la nuit, l'absence de saisons et d'années, 
la mesure du temps par périodes de 29 jours, partagées en un jour et 
une nuit de quatorze jours et demi, et la présence permanente de 
l'astre Terre dans le ciel, constituent pour les habitants de la Lune 
les différences essentielles qui distinguent leur monde du nôtre au 
point de vue cosmographique. Les constellations, les étoiles, les 
planètes s’y présentent telles que nous les observons d'ici, mais avec 


une lumière plus vive, une plus grande richesse de tons, et en 


nombre beaucoup plus considérable, à à cause de la pureté constante 
du ciel lunaire. L’hémisphère invisible, qui ne reçoit jamais de clair 
de terre, serait surtout un observatoire exceptionnel pour les études 
astronomiques. 


Tel est ce monde lunaire, si proche de nous, et pourtant si diffé. 
rent. La connaissance que nous en avons n’atteint pas encore notre 
ambition scientifique. Quand donc la science comptera-t-elle des amis 
assez dévoués pour oser essayer une conquête plus complète, pour 
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sacrifier à des essais optiques, dont les résultats seraient assurément 
prodigieux et inattendus, des sommes analogues à celles que l’on jette 
en pure perte dans les fonderies de canons et ailleurs? Des specta- 
cles merveilleux attendent les héros de l'astronomie future. 

Peut-être les dernières familles de l’humanité lunaire sont-elles là, 
munies d'instruments assez puissants pour voir nos cités, nos vil- 
lages, n0s cultures, nos œuvres industrielles, nos chemins de fer, nos 
réunions, et nous-mêmes! Peut-être ont-elles assisté à nos dernières 
batailles et ont-elles suivi avec perplexité du haut du ciel les mouve- 
ments stratégiques de notre imperturbable folie! Peut-être les astro- 
nomes de cette province voisine nôus ont-ils fait des signes et ont-ils 
essayé mille moyens de frapper notre attention et d'entrer en commu- 
nication avec nous! Il n’est pas douteux qu'il y ait eu là des être: 
vivants avant même qu'il en existât sur notre planète : les forces de 
la nature ne restent nulle part infécondes, et les temps qui ont marqué 
les grandes révolutions géologiques lunaires dont nous voyons clai- 
rement les résultats ont été, comme sur la Terre, les temps des grands 
enfantements organiques. Peut-être cette vie lunaire est-elle entière- 
ment éteinte aujourd'hui, mais peut-être aussi existe-t-elle encore! Si 
nous le voulions, nous pourrions en avoir le cœur net et savoir défi- 
nitivement à quoi nous en tenir. oui, si nous le voulions! Et quelle 
merveille éblouissante, quel bonheur inespéré, quelle fantastique 
extase, le jour où nous distinguerions avec certitude les témoignages 
de la vie sur ce continent voisin, où nous tracerions ici à la lumière 
électrique des figures géométriques qu’ils verraient et qu'ils reprodui- 
raient!... Première et sublime communication du ciel avec la Terre! 
Cherchez dans toute l’histoire de notre humanité un événement aussi 
prodigieux? Que dis-je? cherchez des faits qui aillent seulement à la 
cheville de celui-là comme intérêt scientifique et comme conséquences 
philosophiques, et vous ne trouverez que des pygmées rampant au 
pied d’un géant! 

On n'ose pas essayer, parce qu’on n’est pas sûr. Ce sont des hommes 
sérieux qui parlent! Et ces mêmes hommes qui n’osent pas dépenser 
un million pour essayer d'atteindre la vie lunaire, dépensent de cœur 
léger six milliards par an pour se battre entre eux, — sans être plus 
sûrs d'avance du résultat de la bataille. Mais coucher cent mille moris 
sur le terrain, c'est intéressant. Ô folie folissime!! 

Quoi qu'il en soit, la conclusion générale de l’étude que nous venons 
de faire du monde lunaire est que notre conception de la nature doit 
savoir embrasser Le temps aussi bien que l'espace. Dans l’espace noue 
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. voyageons à travers les millions et les millions de lieues; dans le Ke 

temps, nous devons voyager à travers les siècles et les millions de #2 

siècles. Notre point et noure moment sont relatifs à nous, mais n'ont g 

rien d'absolu pour la Nature : pour elle, il n’y a d’absolu que l'infini 

et l'éternité. La vie universelle est le but de la création et le résultat 

définitif de l'existence de la matière et de la force. Mais qu'un monde 

soit habité aujourd'hui, qu'il l'ait été hier ou qu'il le soit demain, c'est 

identique dans l'éternité. La Lune est le monde d’hier; la Terre est 

le. monde d'aujourd'hui; Jupiter est le monde de demain : la notion du 

temps s'impose ainsi à nos esprits comme celle de l’espace. Mais la 

loi de la pluralité des mondes règne toujours. Eh! que nous fait 

l'heure à laquelle l'humanité arrive sur tel ou tel monde? Le cadran . 

des cieux est éternel, et l'aiguille inexorable qui lentement marque 4 

les destinées tournera toujours. C’est nous qui disons hier ou demain; ; 

_ . pour la Nature, c'est toujours aujourd'hui. | 
Avant l'époque où le premier regard humain terrestre s’éleva vers 

 ! le soleil et admira la nature, l'univers existait comme il existe aujour- 

+ d'hui. Il y avait déjà d’autres planètes habitées, d'autres soleils bril- 

* lant dans l’espace, d’autres systèmes gravitant sous l'impulsion des 

; forces primordiales de la nature; et, de fait, il y a des étoiles qui sont dE | 

+ si éloignées de nous, que leur luaière ne nous arrive qu'après des k: 

, | a d'années : le rayon lumineux que nous en recevons aujour- 

é d’hui est parti de leur sein non seulement avant l'existence de l’homme 

. ici-bas, mais encore avant l'existence de notre planète elle-même. Notre 

Ë | personnalité humaine, dont nous faisons tant de cas, et à l'image de 

\ D laquelle nous avions formé Dieu et l’univers entier, est sans impor 

F tance aucune dans l’ensemble de la création. Lorsque la dernière pau- | 

à pière humaine se fermera ici-bas, et que notre globe, — après avoir : 

j À été pendant si longtemps le séjour de la vie avec ses passions, ses | 

: travaux, ses plaisirs et ses douleurs, ses amours et ses haines, ses pré- 

tentions religieuses et politiques et toutes ses inutilités finales, — 

tombera enseveli dans les langes d’une nuit profonde que le soleil 
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s éteint ne réveillera plus; eh bien! alors comme aujourd’hui, l'univers 

sera aussi complet, les étoiles continueront de briller dans les cieux, 

. d’autres soleils seront allumés sur d'autres terres, d'autres printemps 

| ramèneront le sourire des fleurs et les illusions de la jeunesse, d’au- 

FN tres matins et d'autres soirs se succéderont, et le monde marchera 
| | comme au temps présent : car la création se développe dans l'infini et 

F dans l'éternité 
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CHAPITRE VII 


Les marées 


Les eaux de l'Océan s'élèvent et s’abaïssent chaque jour par le 
Re mouvement régulier du flux et du reflux. Ce mouvement avait si 
| désespérément intrigué les anciens, qu’on l'avait appelé le tombeau 
Ne. de la curiosité humaine. Néanmoins, il offre à l'examen attentif un 
‘3 rapport si manifeste avec le mouvement de la Lune, que plusieurs ; 
# astronomes de l'antiquité avaient reconnu et affirmé ce rapport. Ainsi BI 
# Cléomède, écrivain grec du siècle d’Auguste, dit positivement, dans sa 
Et: Cosmographie, que « la Lune produit les marées. » Il en est de même 
pe de Pline et de Plutarque. Mais, le fait n’était pas démontré. Plu- 
sieurs le niaient. Dans les temps modernes, Galilée et Képler eux- | 
mêmes n'y croyaient pas. C’est Newton qui commença la démon- | 
stration mathématique, et c'est Laplace qui la termina, en prouvant IN 
que les marées sont causées par l'attraction de la Lune et par celle du 
Soleil, 

La surface de la Terre est recouverte en partie par les eaux de la 
mer, qui, en raison de leur fluidité, peuvent facilement se mouvoir 
sur cette surface, en vertu de l'attraction de la Lune. Or, les diverses 
parties de ces eaux répandues tout autour du globe, et par conséquent 
placées à d’inégales distances de la Lune, ne sont pas également atti- 
rées par elle. Directement au-dessous d'elle, les eaux de la mer sont 
plus fortement attirées que la partie solide de la Terre considérée 
dans son ensemble; dans la région opposée, les eaux de la mer sont 
au contraire moins fortement attirées puisqu'elles sont plus éloignées. 
Il en résulte que les eaux situées du côté de la Lune sont élevées par 
suite de cet excès d'attraction, et que, du côté opposé de la Terre, les 
eaux tendent à rester en arrière, relativement à la masse du globe, 
qui est plus fortement attirée qu'elles. En conséquence, elles vien- 
nent s’accumuler du côté de la Lune, et y forment une proéminence 
qui n'existerait pas sans la présence de cet astre; de même, elles s’ac- 
cumulent du côté opposé à la Lune et y forment une proéminence 
pareille (fig. 82). Joignez à cela que la Terre tournant sur elle-même 
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en vingt-quatre heures amène successivement les diverses parties de 


son contour dans la direction de la Lune 
(ce qui fait que les deux protubérances 
liquides dont nous venons de parler, pour 
occuper toujours la même position par 
rapport à la Lune, changent continuelle- 
ment de place sur la surface du globe ter- 
restre),elvous verrez qu'en un même point 
de cette surface, en un même port, on doit 
observer successivement deux hautes 
mers, et, par conséquent aussi, deux basses 
mers, pendant que la Terre fait un tour 
entier relativement à la Lune, c'est-à-dire 
en 24 heures 48 minutes. 

Le Soleil produit un effet analogue sur 
les eaux de la mer; mais la masse énorme 
de cet astre est plus que compensée par la 
grande distance à laquelle il se trouve de 
la ‘l'erre, de sorte qu'en définitive la marée 
due à l’action du Soleil est beaucoup plus 
faible que celle dont nous venons de par- 
ler, et qui est due à l’action de la Lune. 
Le phénomène, dans ses allures géné- 
rales, se règle donc sur la position de la 
Luve par rapport à la Terre; l'action du 
Soleil ne fait que le modifier, tantôt en 
avançant, tantôt en retardant l'heure de 
la pleine mer, tantôt en augmentant, 
tantôt en diminuant l'intensité du phéno- 
mène, suivant que l'astre du Jour occupe 
dans le ciel telle ou telle position par rap- 
port à l'astre des nuits. 

En tenant compte de ces deux circon- 
stances relatives à la masse et à la dis- 
tance, on trouve que l'effet produit par le 
Soleil doit être à celui produit par la 
Lune, dans le rapport de 1 à ?, 05, c'est-à- 
dire que, dans le phénomène général des 


Fig. 42. 


marées, la Lune entre pour les deux tiers, et le 
seulement. La Lune élève à l'équateur la surface de la mer de 50 cen- 
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‘+ timètres, et, l’action du Soleil s’y ajoutant, l'élévation arrive à 74. 
4 La hauteur va en décroissant jusqu'au pôles, où l'amplitude des oscil- 
4 lations se réduit à zéro et où la surface de la mer reste complètement 
‘48 immobile. 
X Les plus grandes marées sont par conséquent celles qui arrivent 
d: aux nouvelles lunes et aux pleines lunes, puisque alors les actions du 
3 Soleil et de la Lune se réunissent, tandis qu'aux SAS elles 
s’exercent à angle droit l’une de l’autre. 

L'intervalle de temps compris entre deux hautes mers consécu- 
tives est égal, en moyenne, à 12° 24"; mais la haute mer, au lieu d’ar- 
river à l'instant même où la Lune passe au méridien, n'arrive qu'un 
& certain temps après ce passage. L'oscillation de la surface de la mer 

s est bien toujours réglée dans son ensemble sur le mouvement diurne 
| de la Lune autour de la Terre, mais chacune des phases de cette oscil- 
lation est en retard sur l'instant arquel elle devrait se produire, 

je d’après les considérations théoriques qui viennent d’être exposées, et 

à ce retard est d’ailleurs très différent d’un lieu à un autre lieu. 

& Dans nos ports, les plus grandes marées suivent d’un jour et demi 

D la nouvelle et pleine lune. 

D. La quantité dont la surface de la mer s'élève et s’abaisse successi- 
| vement est en général beaucoup plus grande que celle que nous 

# avons trouvée, en admettant que cette surface prend à chaque instant 

5 la figure d'équilibre qui convient à la grandeur et à la direction des 
E:. attractions du Soleil et de la Lune. Nous avons vu que la plus grande 
18 différence de niveau qui puisse exister, dans cette hypothèse, entre une 
à haute mer et la basse mer qui la suit, est seulement de 0", 74 à l’équa- 
2 teur, si le Soleil et la Lune sont à leurs moyennes distances : or, 
( il existe certaines localités, où dans le sens vertical la même différence 
KL surpasse 13 mètres. Sur les rivages en pente insensible, la différence 
| entre la haute mer et la basse mer est de plusieurs kilomètres : vous 
vous couchez à l’heure où la mer arrive à vos pieds et vous vous 
endormez au bruit des vagues; le lendemain matin à votre réveil la 
mer a disparu et vous vous promenez à pied sec sur la plage. 

En réalité, pourtant, l'intensité de cette force, qui, sur une masse 
aussi considérable que celle des eaux de l'Océan, produit des mouve- 
ments aussi violents que ceux des grandes marées, ne diminue pas le 
poids des corps de plus de la seize millionième partie ! Ainsi donc, un 

corps qui pèse 16 kilogrammes exerce, quand la Lune vient à passer 
L. à son zénith, une pression moindre qu’au moment où l’astre est à 

| l'horizon, mais de combien? D'un milligramme au maximum. Ce 
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chiffre permet de se faire une idée de ce que peut devenir la force la 
plus insignifiante, lorsqu'elle se multiplie et s’incorpore dans une 
masse aussi immense que celle des eaux de la mer, et s’accumule in- 
cessamment à chaque instant de la durée. — Pour faire encore mieux 
comprendre le peu d’action de la Lune sur les objets placés ici-bas, je 
dirai que, sur un corps pesant 90 kilogrammes, la diminution de poids 
ne serait que de 1 centigramme. Ainsi, un homme qui marche ayant 
la Lune au-dessus de sa tête n’a pas son poids diminué de cette quantité. 
C’est la centième partie du poids d’une pièce d'argent de 20 centimes. 

Mais, pour se représenter tout ce qu'une action de ce genre a pu 
produire sur le globe terrestre, ce n'est pas par jour, ni par année, 
mais par siècles et par milliers de siècles qu'il faut compter. Alors, on 
pourra comprendre comment la structure des continents, la configu- 
ration des côtes, a pu être lentement mais irrésistiblement modifiée 
par ce bélier aux têtes multiples qui bat deux fois par jour de son 
choc impitoyable les dunes et les falaises. 

Les eaux de la mer, contenues dans un espace limité de part et 
d'autre par les continents, oscillent dans cet espace, qui forme une 
sorte de vase de peu de profondeur eu égard à sa surface; leurs oscilla- 
tions sont entretenues par les actions perturbatrices de la Lune 
et du Soleil, dont l'intensité et la direction changent à chaauc instart. 
Lorsque, par suite de ces actions, la surface de la mer doit monter 
d'un certain côté du bassin qui la renferme, les eaux se portent de ce 
côté, la vitesse avec laquelle s'effectue ce mouvement de transport fait 
que les eaux ne s'arrêtent pas lorsque leur surface à pris l'équilibre, et 
qu’elles continuent à se mouvoir dans le même sens, jusqu’à ce que 
leur vitesse soit complètement détruite par l’action de la pesanteur et 
par les frottements contre le fond; de sorte que le mouvement oscil- 
latoire, dans le sens vertical, prend ainsi, sur les bords de la mer, des 
proportions beaucoup plus grandes que si la mer se mettait à chaque 
instant en équilibre sous l’action des forces qui lui sont appliquées. On 


. comprend par là, non seulement pourquoi la mer s'élève et s’abaisse 


beaucoup plus qu'elle ne semblerait devoir le faire sous les actions de 
la Lune et du Soleil, mais encore pourquoi, lors des syzygies, la haute 
mer n'arrive pas à l'instant du passage de la Lune au méridien; à cet 
instant, les actions du Soleil et de la Lune sont dans les conditions 
convenables pour soutenir les eaux de la mer à la plus grande hau- 
teur; mais les eaux, qui ont monté sous ces actions avec le passage de 
la Lune au méridien, continuent encore à monter pendant quelque 
temps après ce passage, en vertu de leur vitesse acquise 
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La forme de certains rivages en carrefours engouffre l’eau qui arrive 
et la force à s'élever à une hauteur considérable. 

Les marées de l'Atlantique occasionnent, par exemple, des marées 
dérivées très intenses dans la Manche, avec laquelle il communique 
librement. Lorsque la mer devient haute à l’ouest de la France, dans 
les environs de Brest, le flot de la pleine mer s'avance peu à peu 
dans la Manche. Cette petite mer se trouvant resserrée brusquement 
le flot monte contre la barrière qui s'oppose ainsi à sa marche, et il 
en résulte des marées très élevées sur les côtes de la baie de Cancale, 
et notamment à Granville. De là le flot continue à s’avancer, et la 
pleine mer a lieu successivement à Cherbourg, au Havre, à Dieppe, 
à Calais, etc. Cette marche du flot de la marée est rendue sensible 
par le tableau suivant, qui donne, pour divers ports des côtes de 
France, le retard de la pleine mer sur l'instant du passage de la 
Lune au méridien à l’époque de la nouvelle et de la pleine lune, 
retard qu'on nomme l'établissement du port. Le même tableau con- 
tient en outre l'indication de la hauteur moyenne de la marée aux 
mêmes époques. C’est la différence entre la haute mer et la basse 
mer. On appelle unité de hauteur la moitié de cette différence, c’est- 
à-dire l'élévation au-dessus du niveau moyen. Cette hauteur peut être 
augmentée par l'influence du vent, comme force et comme direction. 
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Cette marche successive de la marée est très curieuse à suivre, et 
notre fig. 83 en trace le tableau d'ensemble pour notre pays. Par suite 
du retard qu'éprouve la vague de la marée, l'établissement, c’est-à- 
dire le temps qui s'écoule entre le passage de la Lune au méridien et 
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le moment de la pleine mer varie singulièrement suivant les différents 
ports. Ainsi, tandis qu'à Gibraltar la pleine mer arrive presque juste 
au moment du passage de la Lune au méridien, le retard est déjà d'une 
heure quinze minutes à Cadix et de trois heures sur la côte d'Espagne. 
Il marche ensuite, comme on le voit sur cette petite carte. La forme 
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Fig. 83. — Marche successive de la marée pour les différents ports, # 


» !: générale de ces courbesdémontre d’une manière frappante que la vitesse é 
| de propulsion des marées est en raison de la profondeur de la mer. ÿ 
Dans les embouchures des grands fleuves et surtout dans la Seine, 4 

la marée produit un elfet bien curieux et fort pittoresque, justement & 

> admiré des touristes. Elle remonte avec impétuosité le courant du 14 
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fleuve, se précipite en cascade, roule avec fureur une nappe d’eau qui 
a parfois plusieurs mètres de hauteur et qui endommage toutes. les 
constructions des rives en même temps qu'elle culbute tous les navires 
qui ne sont pas à flot. Cette singulière accumulation se produit dans 
les parties de la rivière où le fond va graduellement en s’élevant. 
Alors, les premières vagues se propageant dans une eau moins pro- 
fonde sont devancées par celles qui les suivent et qui finissent par 
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Fig. 84. — Le mascarét, à Caudebec, 


retomber par-dessus les premières, car c’est une loi mécanique que 
l'onde marche d’autant plus vite que l’eau est plus profonde. C'est ce 
qu'on appelle la Barre ou le Mascaret (1). 


(*) C'est surtout à Caudebec, qu'il faut voir ce spectacle, en choisissant pour cette 
excursion les jours des grandes marées de mars, de septembre ou d'octobre. 

Aux jour et à l'heure indiqués, le port, ombragé d'arbres séculaires et d'allées 
majestueuses, se couvre de curieux. Ce sont les habitants, que ne rassasie jamais le 
spectacle grandiose de la rivière transformée ; ce sont les étrangers, accourus de bien 
loin pour en jouir ou pour l'étudier. 

Longtemps avant l'arrivée du flot, des yeux impatients le cherchent à l'horizon, et 
les moins expérimentés croient le voir poindre à chaque instant à l'extrémité de la : 
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Si la Lune, qui est 81 fois moins puissante que la Terre produit ici 


de telles marées, quelle influence n’a pas dû exercer la Terre sur la 


Lune, lorsque celle-ci était encore liquide et pâteuse? C'est à cette 
influence que ce globe doit d’être allongé dans notre sens, et de ne 
pas pouvoir tourner librement sur lui-même : en retardant avec per- 


sistance son antique mouvement de rotation, la Terre à fini par l’an- 


baie que forme ce pli de la Seine. Un sourd murmure annonce son approche, alors 
qu'il est encore à plusieurs kilomètres; aussitôt, tous les navires et toutes les embar- 
cations se hâtent de pousser au large, et s’abandonnent au courant, qui, continuant à 
descendre, les entraine au devant du flot. 

La petite flottille cherche les endroits profonds que Texpérience quotidienne des 
mariniers du pays indique comme les plus sûrs. Ces endroits varient souvent, à 
cause des transformations que le mouvement des sables opère dans le chenal. M alheur 
à la barque imprudente qui, par paresse ou mépris du danger, demeurerait en arrière! 
Les plans inclinés de la vague, se renversant en cascades, l'auraient bientôt enve- 
loppée dans leurs tourbillons furieux, et, dès lors, science et courage seraient impuis- 
sants. Trop souvent de tristes naufrages en sont la preuve douloureuse. 

La vaste nappe d'eau s'avance avec rapidité, soulevant l'un après l'autre les navires 
et les bateaux qui, tour à tour, s'élèvent sur la crête des vagues, ou se cachent dans 
leurs replis. Sous un soleil radieux, au milieu de cette verdure que le zéphyr fait 
ondoyer à peine, ce sont tous les mouvements, toutes les agitations, toutes les fureurs 
d'une mer tourmentée. 

Bientôt, le spectacle change pour devenir plus grandiose et plus singulier encore. 
La vague énorme qui marche en tête de la marée se goufle, s'élève, se dresse, elle 
éclate soudain, et son sommet s'écroule avec fracas ; un immense rouleau se forme 
et se déploie quelquefois d'un bord à l'autre; c'est une cascade qui marche, et telle 
est sa rapidité que, sans exagération, on a pu la comparer au galop d'un cheval de 
course! Le flot court le long des rives, semblable à un mur d'écume, renversant tous 
les obstacles, heurtant toutes les saillies, se dressant à chaque instant comme un 
gigantesque panache pour retomber en frémissant sur le rivage qu'il inonde. Le sol 
tremble parfois sous les pieds des spectateurs, qui voient, en moins de temps qu'il n'en 
faut pour le dire, passer la masse bouillonnante poursuivant sa course effrénée. 

Au bout de quelques minutes, et moins d'une demi-heure après l'annonce du flot, 
ce fleuve, tout à l'heure si bruyant et si agité, a repris son aspect paisible. Seulement 
le courant a changé de direction, et remonte rapidement de l'embouchure vers 
la source, dans la direction de Rouen, où la barre même est quelquefois visible. 

L'introduction des eaux de marée dans la Seine, par suite du peu de pente qu'offre 
le thalweg de ce fleuve, est la cause première et nécessaire de ce mouvement des 
eaux. La différence de niveau entre Rouen et le Havre, points éloignés l un de l'autre 
de plus de 120 kilomètres en suivant les contours du fleuve, n'est cependant que de 
0,14; toutes les fois que les marées atteignent dans la Manche une hauteur plus 
grande, les eaux accumulées cherchant à s'équilibrer se déversent dans la baie, puis 
s'épanchent dans le canal. La différence de miveau s'augmente encore, dans ce cas, de 
la différence de densité, les eaux de l'océan étant plus denses que celles du fleuve. 

Telle est l'explication scientifique de ce beau phénomène. Elle est peut-être moins 
agréable que l'explication poétique donnée par Bernardin de Saint-Pierre. 

« La Seine, nymphe de Cérés et fille de Bacchus, courant un jour sur les bords de 
la mer, fut aperçue par le vieux monarque des eaux, qui, ravi de sa grâce, se mit à 
la poursuivre. Il l'atteignait déjà, quand Bacchus et Cérès, invoqués par la nymphe 
et ne pouvant autrement la sauver, la métamorphosèrent en un fleuve d'azur, qui, 
depuis, a gardé son nom et porte partout sur ses rives La joie et la fécondité. 
Neptune, cependant, n'a cessé de l'aimer, comme elle a conservé son aversion pour 
lui. Deux fois par jour il la poursuit avec de grands mugissements, et, chaque fois, la 
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nuler pour elle en maintenant toujours le même hémisphère de notre 
côté. C'est regrettable pour tout le monde. 

(L'homme se sert des marées pour l'entrée et la sortie des navires 
dans ses ports. Mais il ne faudrait pas en conclure pour cela avec 
l'abbé Pluche, l’auteur du Spectacle de la Nature,que les marées ont 
été créées exprès pour faire entrer les navires au Havre, — et l'huile 
de ricin pour nettoyer les muqueuses embarrassées. Ce sont là des 
causes finales,non divines,mais bien humaines.) 

Il est naturel de nous demander ici si le Soleil, et surtout la Lune, 
en agissant sur l'atmosphère de la Terre, y produisent un effet ana- 
logue à celui que ces astres produisent sur la mer et que nous venons 
d'analyser. Il ne peut pas y avoir le moindre doute à ce sujet. Le Soleil 
et la Lune exercent leurs actions sur l'air atmosphérique tout aussi 
bien que sur la mer, etil doit en résulter dans l'atmosphère de vérita- 
bles marées. Mais comment pouvons-nousen constater l’exist ince ? 

Nous ne sommes pas placés de manière à voir la surface extérieure 
de l'atmosphère terrestre, comme nous voyons la surface de la mer. 
Ce n'est donc pas par l'observation du mouvement, tantôt ascendant, 
tantôt descendant, de cette surface extérieure, que les marées atmo- 
sphériques peuvent nous être rendues sensibles. Nous trouvant au 
fond de l'atmosphère, nous ne pouvons nous apercevoir ‘de l’exis- 


Seine s'enfuit dans les prairies, en remontant vers sa source, contre le cours natus 
rel des fleuves. » | | 

Un jour, après avoir assisté, à Caudebee, à ce spectacle toujours curieux de la barre 
de la Seine, je remontais à pied, à travers un bois charmant, la route qui mène 
à Yvetot, lorsque je fus rejoint par un paysan, avec lequel je ne tardai pas à entrer 
en conversation. Comme je lui demandais ce qu’il pensait, et ce qu'on pensait dans 
sa vieille famille, d'un phénomène qu'ils observaient depuis tant d'années : « Je ne 
sais pas, me répondit-il, comment les savants l'expliquent; mais, pour nous, il nous 


semble qu'il n'y a là rien autre chose qué l'antipathie bien connue de l'eau salée 


ontre l'eau douce. Elles n'ont pas du tout le même caractère, voyez-vous, eb il ya 

À-dessous une prédisposition naturelle que nous ignorons. Mais, ce qu'il y a de 
certain, c'est que l'eau douce, en descendant dans la mer, taquine l'eau salée, avec 
laquelle elle ne parvient que difficilement à se mélanger. La différence de couleur est 
facile à suivre jusqu'à Trouville. Eh bien! l'eau salée finit par se fâcher. Elle 
accumule sa colère, et tous les soirs, surtout aux équinoxes, où elle est déjà naturel- 
lement furieuse, elle se décide à chasser l'eau douce et à la renvoyer chez elle, avec 
une belle vitesse. Je vous assure, monsieur, que cette raison est beaucoup plus 
simple que l'attraction de la Lune! » | 

Ajoutons que la marée produit des effets analogues dans les fleuves disposés pour 
les produire. 

Dans l'admirable baie du Mont Saint-Michel, l’arrivée des grandes marées offre au 
contemplateur de la nature l'un des plus beaux spectacles qu'il puisse voir. 
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tence des marées atmosphériques, que comme nous nous apercevrions 
des marées de l'Océan, si nous étions placés au fond de la mer. Or, il 
est clair que le seul effet que nous éprouverions dans ce c18 serait un 
changement périodique dans la pression de l’eau en raison ue l’augmen- 
tation et de la diminution alternatives de l'épaisseur du liquide situé au- 
dessus de nous. Les marées atmosphériques ne peuvent donc nous être 
rendués sensibles que par des variations périodiques de la pression 


exercée par l'atmosphère dans le lieu où nous nous trouvons, c’est- 


à-dire par des augmentations et diminutions alternatives de la hauteur 
de la colonne barométrique qui sert de mesure à cette pression. Le 
calcul montre qu'il n’y aurait que quelques dixièmes de millimètres de 
différence sur le baromètre. 

Réduite à ces termes, la question est bien nette. Les observations 
journalières montrent que la hauteur de la colonne barométrique 
éprouve en un même lieu des variations accidentelles qui peuvent 
éventuellement aller à 40, 50 et même 60 millimètres, et qui habi- 
tuellement s'élèvent à plusieurs millimètres sans qu’il y ait pour cela 
de grandes perturbations atmosphériques. Si les marées produites 
dans l'atmosphère par l’action de la Lune ont une part dans ces varia- 
tions, 1l faut convenir que cette part est bien faible, et qu'on n'est 
pas autorisé à voir là une des causes principales de ces change- 
ments de temps que nous aurions tant d'intérêt à pouvoir Dog re. 


et qui déjouent si bien, quoi qu'on fasse, toutes les tentatives faites 


en vue d arriver même à une grossière ébauche de cette prédiction. 

Peut-être la Lune ne produit-elle pas seulement des marées océa- 
niques et atmosphériques, mais encore des marées souterraines. Le 
noyau de la Terre étant liquide, selon toutes les probabilités, serait 
périodiquement soulevé par l’attraction lunaire, et cette masse, d’une 
grande densité, venant à heurter la croûte solide extérieure, serait la 
cause de la plupart des tremblements de terre. Des recherches statis- 
tiques ont été faites dans le but de contrôler l’exactitude de cette thèse, 
et leur auteur, M. Perrey, mon savant collègue de l’Académie de 
Dijon, a trouvé, en classant tous les tremblements de terre par ordre 
de date, qu'il en arrive davantage à la nouvelle et à la pleine lune, 
ainsi qu'aux jours où la Lune est au périgée, à sa plus petite distance 
de la Terre. 

Nous arrivons ici à la question si controversée des influences de la 
Lune. 
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CHAPITRE VIII 
Les influences de la Lune 


Si l'adage Vox populi vox Dei était encore vrai, on pourrait assurer 
que la Lune exerce sur la Terre et sur ses habitants les influences les 
plus extraordinaires. Dans l'opinion populaire, elle aurait une action 
sur les changements de temps, sur l'état de l'atmosphère, sur les 
plantes, les animaux, les hommes, les femmes, les œufs, les graines, 
sur tout au monde. La Lune est entrée dans toutes les formes du lan- 
gage, depuis la « lune de miel » jusqu’à la « lune rousse ». Qu’y a-t-il 
de vrai dans ces traditions? Tout n’est certainement pas exact, mais 
tout n'est peut-être pas faux non plus. 

« Je suis charmé de vous voir réunis autour de moi, disait un jour 
Louis XVIII aux membres composant une députation du Bureau des 
Longitudes qui étaient allés lui présenter la Connaissance des temps 
et l'Annuaire, car vous allez m'expliquer nettement ce que c’est que LA 
LUNE ROUSSE et son mode d’action sur les récoltes. » Laplace, à qui 
s’adressaient plus particulièrement ces paroles, resta comme atterré; 
lui qui avait tout écrit sur la Lune, n'avait en effet jamais songé à la 
lune rousse. Il consultait tous ses voisins du regard, mais, ne voyant 
personne disposé à prendre parole, il se détermina à répondre lui- 
même, « Sire, la lune rousse n’occupe aucune place dans les théories 
astronomiques; nous ne sommes donc pas en mesure de satisfaire la 
curiosité de Votre Majesté. » Le soir, pendant son jeu, le roi s'égaya 
beaucoup de l'embarras dans lequel il avait mis les membres de son 
Bureau des Longitudes. Laplace l’apprit et vint demander à Arago 
s’il pouvait l’éclairer sur cette fameuse lune rousse qui avait été le sujet 
d’un si désagréable contre-temps. Arago alla aux informations auprès 
des jardiniers du Jardin des Plantes et d’autres gs et voici le 
résultat de la discussion qu'il fit à ce sujet. 

Les jardiniers donnent le nom de « lune rousse » à la lune qui, com- 
mençant en avril, devient pleine, soit à la fin de ce mois, soit plus ordi- 
nairement dans le courant de mai. Dans l'opinion populaire, la lumière 
de la Lune, en avril et mai, exerce une fâcheuse action sur les jeunes 
pousses des plantes. On assure avoir observé que la nuit, quand le ciel 
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est serein, les feuilles, les bourgeons exposés à cette lumière, rous- 
sissent, c’est-à-dire se gèlent, quoique le thermomètre, dans l’atmo- 
sphère, se maintienne à plusieurs degrés au-dessus de zéro. Ils ajoutent 
encore que, si un ciel couvert arrête Îes rayons de l’astre, les empêche 
d'arriver jusqu'aux plantes, les mêmes eflets n’ont nlus lieu sous des 
circonstances de température d’ailleurs parfaitement pareilles. Ces 
phénomènes semblent inaquer que la lumière de notre satellite serait 
douée d’une certaine vertu frigorifioue; cependant, en dirigeant les 
plus larges lentilles, les plus grana refiecteurs, vers la Lune, et pla- 
çant ensuite à leur foyer des thermomètres très délicats, on n’a jamais 
rien aperçu qui puisse justifier une aussi singulière conclusion. Aussi, 
d'une part, les savants ont relégué la lune rousse parmi les préjugés 
populaires, tandis que, d’autre part, les agriculteurs sont restés con- 
vaincus de l’exactitude de leurs observations. 

* Le physicien Wells a constaté le premier que les objets peuvent 
acquérir la nuit une température différente de celle de l'atmosphère 
dont ils sont entourés. Ce fait important est aujourd’hui démontré. Si 
l'on place en plein air de petites masses de coton, d’édredon, etc., on 
trouve souvent que leur température est de 6, de 7 et même de 8 degrés 
centigrades au-dessous de la température de l'atmosphère ambiante. 
Les végétaux sont dans le même cas. Il ne faut donc pas juger du 
froid qu’une plante a éprouvé la nuit par les seules indications d’un 
thermomètre suspendu dans l’atmosphère. La plante peut être forte- 
ment gelée, quoique l'air se soit constamment maintenu à plusieurs 
degrés au-dessus de zéro. 

Ces différences de température ne se produisent que par un temps 
parfaitement serein. Si le ciel est couvert, la différence disparaît tout 
à fait ou devient insensible. 

Eh bien, dans les nuits d'avril et de mai, la température de l’atmo- 
sphère n’est souvent que de 4, 5 ou 6 degrés au-dessus de zéro. Quand 
cela arrive, les plantes exposées à la lumière de la Lune, c’est-à-dire à 
un ciel serein, peuvent se geler malgré le more Si la Lune, 
au contraire, ne brille pas, si le ciel est couvert, la température des 
plantes ne descendant pas au-dessous de celle de l’atmosphère, il n'y 
aura pas de gelée, à moins que le thermomètre n'ait marqué zéro. Il 
est donc vrai, comme les jardiniers le prétendent, qu'avec des circon- 
stances thermométriques toutes pareilles, une plante pourra être gelée 
ou ne l'être pas, suivant que la Lune sera visible ou cachée derrière 
les nuages; s'ils se trompent, c'est seulement dans les conclusions : 
c’est en attribuant l'effet à la lumière de l’astre. La lumière lunaire 
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n’est ici que l'indice d'une atmosphère sereine; c’est par suite de la pu- 
reté du ciel que la congélation nocturne des plantes s'opère; la Lune 
n’y contribue aucunement; qu'elle soit couchée ou sur l'horizon, le 
| phénomène a également lens | 
C’est ainsi que se produit la rosée. Par l'effet du rayonnement noc- 
turne, les corps exposés en plein air se refroidissent, et ce refroidisse- 
N: ment condense sur eux la vapeur d'eau répandue dans l'atmosphère. 
hi La rosée ne descend pas du ciel ni ne s’élève pas de la terre. Un léger 
VE abri, une feuille de papier, un nuage suffit pour s’ Mn au pi hier 
4 nement et empêcher la rosée comme la gelée. | 
On attribue aussi à la Lune le pouvoir de dévaster les vieux édifices. 
Le clair de lune semble préférer les ruines et les solitudes, et l'esprit: 
lui associe les dévastations causées par la pluié et par le soleil. Exa- 
: minez les tours Notre-Dame de Paris et comparez avec soin le côté du 
Na sud au côté du nord, vous constlaterez que le premier est incompara- 
blement [lus usé, plus vermoulu que le second. Les gardiens vous 
diront que « c'est la Lune ». Or, comme cet astre suit dans le ciel le 
même chemin que le Soleil, il serait assurément fort difficile de faire la 
part de chacun ; mais si l’on réfléchit que la pluie et le vent arrivent 
précisément du même côté, on ne pourra pas douter un seul instant 
F: que ce sont là les agents destructeurs, joints à la chaleur solaire, et | 
que la Lune en est fort innocente. l 
Autre point maintenant. La Lune mange ins nuages ; tel est le dicton 
fort répandu parmi les habitants de la campagne, et surtout parmi 
L les gens de mer. 
| ( Les nuages, pense-t-on, tendent à se din quand les: rayons de 
pe la Lune les frappent. Est-il permis de regarder cette opinion comme: 
un préjugé indigne d'examen, lorsqu'on voit un savant tel que: sir 
John Herschel se porter garant de son exactitude ? 
On a dit que la lumière lunaire n’est pas absolument dans le métis 
état à la surface de la Terre où se sont faites généralement les expé- 
riences des lentilles et des miroirs réfléchissants, et dans les hauteurs 
aériennes où planent les nuages. Quand la Lune est pleine, elle a 
éprouvé depuis plusieurs jours, sans interruption, l’action calorifique 
du Soleil. Sa température est très élevée. La vapeur d’eau qui con- 
stitue les nuées peut être dans cet état d'équilibre instable où la plus 
légère influence peut transformer les globules visibles en globules 
invisibles. Il n’y a pas moins d’eau pour cela dans l'atmosphère, je 
je l'ai maintes fois constaté en ballon; mais les nuages disparaissent, 
&. parce que la vapeur passe de l’état visible à l’état invisible. Il n’est 
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donc pas impossible que les observations des marins et de plusieurs 
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Le clur de lune semble préférer les ruines et Les solitudes…, 


savants ne soient pas dues à de simples coïncidences, mais soient 
basées sur un fait réel. Mais j'ai souvent observé en plein soleil que 
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4 les nuages légers diminuent et disparaissent en quelques minutes, par 
14 suite de leur changemeut d'altitude. Dans ce cas la Lune n’y serait 
5e pour rien, et servirait seulement à faire voir le fait, 

3 Ajoutons que la lumière lunaire émet des rayons chimiques. Depuis 
‘3 la découverte de la photographie, on sait que la Lune agit sur les 
Ke plaques sensibilisées, et se peint elle-même avec la plus grande fidélité. 
3 Quant à l'influence de la Lune sur le temps, l’action lumineuse ou 
D calorifique de notre satellite est si faible, qu’elle n’explique nullement 
| 128 les préjugés populaires sur les phases, avec lesquelles elle se trouve 
4 nécessairement en relation. À l'époque de la nouvelle lune, le globe 
‘A lunaire ne nous envoie ni rayons de lumière ni rayons calorifiques; à 


he la pleine lune, au contraire, correspond le maximum des effets de ce 
VE genre. Et, entre ces deux périodes, c’est par gradations insensibles que 
‘is l’action augmente ou diminue; de sorte qu'on ne voit pas quelle 
Æ pourrait être la cause des changements brusques supposés. D'ailleurs, 
S avant de chercher les raisons de ces changements, il faudrait que 
114 l'observation les eût constatés, ce qui n’a été encore clairement établi 
| par personne (‘). 
14 Arago a trouvé qu’à Paris le maximum des jours pluvieux arrive 
entre le premier quartier et la pleine lune et le minimum entre le der- 
nier quartier et la nouvelle lune. Schübler a trouvé le même résultat 
pour Stutigard. MaisA. de Gasparin a trouvé le contraire pour Orange, 
et Poitevin encore autre chose pour Montpellier. Il est donc probable 
que ces résultats dépendent uniquement de la variation du temps, 
quelle qu'elle soit, et ne prouvent rien pour la Lune. 

Dans l’état actuel de nos connaissances, on ne peut encore rien 
baser sur les phases de la Lune. Ce qui fait qu’un grand nombre de 
cultivateurs et de marins donnent la première place aux quatre phases 


(‘) Cette question, de savoir si la lumière de la Lune produit des effets calorifiques 
et chimiques appréciables, n'est pas sans intérêt au point de vue théorique, et aussi 
lorsque l'on considère le rôle qu'on a fait jouer à la Lune dans l'explication des phé- 
nomènes météorologiques: elle a été soumise à l'épreuve de l'expérience. 

Les mesures photométriques paraissent démontrer que la lumière de la pleine lune 
est 300 000 fois plus faible que celle du Soleil. Il faudrait supposer le ciel entier 
couvert de pleines-lunes pour retrouver l'intensité de la lumière du jour. 

D'après les expériences les plus minutieuses de Melloni, Piazzi Smyth, lord Rosse, 
Marié Davy, la chaleur des rayons lunaires qui arrivent au fond de l'atmosphère 
ue où nous respirons est à peine égale à 12 millionièmes de degré! Sur le pic du Téné- 
PA. riffe, sous une épaisseur bien moindre d'atmosphère, elle a été trouvée égale au 
F | tiers de celle d'une bougie placée à 4,15 de distance. C'est toujours extrêmement 
faible. En un mot, l'astre des nuits n'est pas tout à fait sans influence sur nous; mais : 
son action ne peut pas être comparée à celle du Soleil, et ne règle point le temps, 
j comme quelques météorologistes amateurs le supposent. 
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de la Lune pour la réglementation du temps, c’est qu'ils n'y regardent 
pas à un ou deux jours près, avant ou après, remarquent une coïnci- 
dence, et n'en remarquent pas dix qui n'arrivent pas. 

La prévision du temps à longue échéance ne saurait donc inspirer 
aucune confiance, en tant que basée sur les mouvements de la Lune. 
Cette prévision du temps ne peut, du reste, être basée davantage sur 
d’autres documents. Actuellement, il est absolument stérile d’aven- 
turer des conjectures sur le beau ou le mauvais temps, une année, un 
mois, une semaine même à l'avance. 

L'esprit humain, l’ésprit populaire surtout, est ainsi fait, qu'il a 
besoin de croire, lors même que l’objet de sa croyance n’est démontré 
ni réel ni rationnel, et il semble que les savants devraient toujours 
être en état de répondre à toutes les questions. On connait l'histoire 
de cette dame qui, au milieu d'un élégant salon, demandait à un aca- 
démicien : Qu’y a-t-il donc derrière la Lune? — Madame, je ne sais 
pas. — Mais à quoi est due la persistance des pluies cette année? — 
Madame, je l’ignore. — Et pensez-vous que les habitants de Jupiter 
soient faits comme nous? — Madame, je n’en sais rien. — Comment, 
monsieur, vous plaisantez! à quoi cela sert-il donc d’être si savant? — 
Madame, à répondre quelquefois qu'on ne sait rien. 

Il n'y à assurément aucune fausse honte à avouer son ignorance sur 
les questions auxquelles personne ne peut dire : Je le sais. À quoi 
tient le grand succès des almanachs de Mathieu Laensberg, qui 
dure depuis l'an 1636? Evidemment aux prédictions banales qui y 
sont insérées. Lorsqu'on spécule sur la crédulité humaine, on est 
toujours sûr de réussir; les prédictions ont beau être démenties, le 
public n’en continue pas moins à consulter le fameux almanach. 
D'ailleurs, en fait de proverbes, de prédictions et de superstitions, la 
mémoire reste frappée d'un cas sur cent dans lequel prédictions ou pro- 
verbes se réalisent, et on laisse passer inaperçus les quatre-vingt-dix- 
neuf autres cas (‘). La situation des personnages sur lesquels portent 
les prédictions joue aussi un rôle important. Ainsi, dans l’Almanach 
pour 1774, Mathieu Laensberg avait annonçé que, d'après la position 
de Vénus, une dame des plus favorisées jouerait son dernier rôle 

(*) Ainsi, par exemple, un petit livre que j'ai sous les yeux assure qu'une balle 
adressée dans un combat à un zouave pontifical s'est aplatie contre une médaille, 
«témoignant ainsi de la protection divine.» Admettons la réalité du fait, observé entre 
mille blessés. Eh bien, naguère le fils de Napoléon III, filleul de Pie IX, et porteur 
d'une croix, d'une médaille et d'un chapelet, est tombé sous 17 coups de zagaies don 
nés par les Zoulous. On ne remarquera pas ce fait absolument contraire au premier, 


et l'on n'en concluera pas qu'il détruit au centuple l'argument précédent, lequel était, 
du reste, lui-même une interprétation arbitraire. Ainsi se soutient la crédulité, 
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dans le mois d'avril. Précisément ce mois-là Louis XV fut atteint de 
la petite vérole, et la Dubarry fut expulsée de Versailles. Il n’en 


fallut pas davantage pour donner à l’almanach de Liège un redonr 


blement de faveur. 

L'Académie de Berlin avait anciennement pour hiiel revenu le 
produit de la vente de son almanach. Honteux de voir figurer dans 
cette publication des prédictions de tout genre, faites au hasard, ou 
qui, du moins, n'étaient fondées sur aucun principe acceptable, un 
savant distingué proposa de les supprimer et de les remplacer par des 
notions claires, précises et certaines, sur des objets qui lui semblaient 
devoir intéresser le plus le public; on essaya cette réforme, mais 
le débit de l’almanach fut tellement diminué, et, conséquemment, les 
revenus de l’Académie tellement affaiblis, qu'on se crut obligé de 
revenir aux premiers errements, et de redonner des prédictions 
auxquelles les auteurs ne croyaient pas eux-mêmes. 

Au surplus, le recueil astronomique de France, qui donne tous les 
ans, depuis deux siècles, les positions du Soleil, de la Lune, des pla- 
nètes et des principales étoiles dans le ciel, n’a-t-il pas eu, comme 
tous les almanachs, une origine plutôt météorologique qu'astrono- 
mique, et n'induit-il pas en erreur le public incompétent qui le juge 
sur son étiquette, puisqu'il s'appelle la Connaissance des Temps? Or, 


ce recueil de calculs ne s'occupe aucunement des temps, dans le sens 


général attaché à ce mot. Mais ce titre-là en impose. 


C’est une jolie histoire, l'histoire de ce prédicateur qui parlait contre 


la loterie : « Parce qu’on aura rêvé, disait-il, trois numéros (et il les 
nommait), on prive sa famille du nécessaire et les pauvres de leur part 
pour mettre à la loterie. » Au sortir du sermon, une bonne femme 
s'approche de lui : « Mon père, dit-elle, j'ai entendu les deux premiers 
numéros; quel est donc le troisième ? bite 

Le public attache encore à la Lune des Ratios sur le système 
nerveux, sur les arbres, la coupe des bois, la semaille de certains 
légumes, la ponte des œufs, ete. De toutes les questions que j'ai faites 
aux partisans de cette influence, résulte qu'aucun ne m'a jamais 
affirmé avoir fait lui-même une seule expérience concluante. 

Sans que nous puissions nier d’une manière absolue la réalité de 
quelques-unes des influences qui ne sont pas démontrées, l’observa- 


tion et la discussion ne nous autorisent pas à partager les croyances. 


populaires. On accuse quelquefois les savants de ne pas vouloir se 
rendre à l'évidence; mais ici l'évidence est loin d’être réelle. Sans 
rien nier à priori, la science ne peut admettre que ce qui est constaté. 
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CHAPITRE IX 


Les éclipses 


Nous arrivons ici à l’un des phénomènes célestes les plus frappants 
et les plus populaires. Lorsqu'au milieu d’un beau jour, par un ciel 
pur et sans nuages, le disque éblouissant du Soleil, rongé par un dr 
gon invisible, diminue peu à peu d’étendue, arrive à un mince filet de 
lumière blafarde et disparaît entièrement, comment ne serait-on pas 
impressionné de cette mystérieuse extinchon? Si l'on ignore que ce 
fait est dù à l’interposition momentanée de la Lune devant l’astre 


- lumineux, et qu'il est un résultat inévitable du mouvement régulier 


de notre satellite, comment ne craindrait-on pas la prolongation de 
cette nuit extraordinaire, comment n'imaginerait-on pas l'œuvre 
d’un génie malfaisant ou ne redouterait-on pas la manifestation de la 
colère divine? C’est en effet là l'impression générale que l’on re- 
marque chez tous les peuples ignorants, et dans tous les siècles : pour 
la plupart d'entre eux un dragon invisible mange le Soleil. L'impres- 
sion causée par une éclipse de Lune est du même ordre, en ce qu'elle 
semble aussi manifester quelque dérangement dans l’harmonieuse 
régularité apparente des mouvements célestes. 

Les éclipses, comme les comètes, ont toujours été interprétées 
comme l'indice de calamités inévitables. La vanité humaine voit le 
doigt de Dieu nous faisant des signes sous le moindre prétexte, 
comme si nous étions le but de la création universelle. 

Rappelons par exemple ce qui se passa, en France même, à propos 
de l'annonce d’une éclipse de soleil pour le 21 août 1564. Pour l'un, 
elle présageait un grand bouleversement des États et la ruine de 
Rome; pour l’autre, ils’agissait d'un nouveau déluge universel; pour un 
troisième, il n’en devait résulter rien moins qu'un embrasement du 
globe; enfin, pour les moins exagérés, elle devait empester l'air. La 
croyance à ces terribles effets était si générale, que, sur l’ordre exprès 
des médecins, une multitude de gens épouvantés se renfermèrent dans 
des caves bien closes, bien échauflées et bien parfumées pour se mettre 
à l’abri de ces mauvaises influences. Petit raconte que le moment décish 
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approchait, que la consternation était à son comble, et qu'un curé de 
- campagne, ne pouvant plus suffire à confesser ses paroissiens, qui se 
#4 croyaient à leur dernière heure, se vit obligé de leur dire au prône « de 
ne pas tant se presser, attendu qu' en raison de l’affluence des péni- 


4 tents l’éclipse avait été remise à quinzaine. » Ces bons paroissiens ne 
& firent pas plus de difficulté pour croire à la remise de l’éclipse qu'ils 
4 n'en avaient fait pour croire à son influence néfaste (1). 

F3 L'histoire rapporte une foule de traits mémorables sur lesquels les 
É éclipses ont eu la plus grande influence. Alexandre, avant la bataille 


a d'Arbèles, faillit voir son armée mise en déroute par l'apparition d’un 
F- phénomène de ce genre. La mort du genéral athénien Nicias et la 
| 15 ruine de son armée en Sicile, quicommencèrent la décadence d'Athènes, 
He eurent pour cause une éclipse de lune. On sait comment Christophe 
Colomb, menacé de mourir de faim, à la Jamaïque, avec sa petite 
D: armée, trouva le moyen de se procurer des vivres en menaçant les Ca- 


. 4 raïbes de les priver désormais de la lumière de la Lune. L'éclipse était 
7 à peine commencée qu'ils se rendaient à lui. C’est l’éclipse du 1° mars 
4 1504, observée en Europe par plusieurs astronomes et arrivée à la 


Jamaique à 6 heures du soir. Nous ne rapporterons pas les autres 
(aits de cette nature, dont les histoires fourmillent, et qui sont con- 
nus de tout le monde. 

Les éclipses ne causent plus de frayeur à personne depuis que Las 
sait qu'elles sont une conséquence naturelle et inévitable des mouve- 
ments combinés des trois grands corps célestes : le Soleil, la Terre et 
la Lune ; depuis que l’on sait surtout que ces mouvements sont régu-. 


{‘) Les astronomes ayant annoncé une éclipse annulaire pour 1764, le journal 
la Gazette de France, qui existait déjà, publia l'article suivant, envoyé par un curé 
de province, qui, sans doute, ne connaissait que les éclipses totales : « On craint que 
| l'office du matin, qui doit se célébrer dans les différentes paroisses, le dimanche 
(4 der avril prochain, ne soit troublé par la frayeur et la curiosité que peut exciter 
% parmi le peuple l'éclipse annulaire de soleil; on a cru qu'il ne serait pas inutile de 
rendre public l'avis suivant : | 

« Les curés, tant des villes que de la campagne, sont invités à commencer plutôt 
qu'à l'ordinaire l'office du quatrième dimanche du carême, à cause de l'éclipse totale 
de soleil, qui, sur les dix heures du matin, ramènera les ténèbres de la nuit. Ils sont 
priés, en même temps, d'avertir le peuple que les éclipses n'ont sur nous aucune 
influence, ni morale, ni physique ; qu'elles ne présagent et ne produisent ni stérilité, 
ni contagion, ni guerre, ni accident funeste, et que ce sont des suites nécessaires du 
j mouvement des corps célestes, aussi naturelles que le lever ou le coucher du soleil 
ou de la lune. » 

On réfuta cette annonce, en montrant qu'une éclipse annulaire ne peut pas «mener 
« les ténèbres de la nuit »; mais, malgré l'avertissement, le bruit qui s'était répandu 
re dans toute la France fit avancer l'office dans le plus grand nombre des paroisses, 
même à Paris; l'impression était faite, et l'on ne tenait nul compte de l'avis publié. Et 
même, plus de vingt ans après, on reprochait encore aux astronomes de s'être trompés. 
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liers et permanents, et que l'on peut prédire, au moyen du calcul, les 
éclipses qu'ils produiront dans l'avenir, de même que l’on peut retrou- 
ver celles qu'ils ont produites dans le passé. Aïnsi, un astronome de la 
fin du siècle dernier, Pingré, l’auteur de la Cométographie, a calculé 
les dates précises de toutes les éclipses qui sont apparues depuis trois 
mille ans. 

Chacun sait aujourd’hui que c’est la Lune qui, en tournant autour de 
la l'erre, produit tantôt une éclipse de soleil lorsqu'elle s’interpose 


L'éclipse de lune de Christophe Colomb, 


entre le Soleil et la Terre, tantôt une éclipse de lune lorsqu'elle se 
place derrière la Terre par rapport au Soleil. Ces deux phénomènes 


Le … 


| sont de nature différente. Dans une éclipse de soleil, la Lune masque 
; le Soleil en totalité ou en partie, pour certains points de la surface de la 
J Terre; l’éclipse se présente avec tel ou tel caractère, suivant qu'on est 
; placé en tel ou tel lieu pour l'observer. Ici, elle est totale ou annulaire ; 
L là elle n’est que partielle, et la partie cachée du Soleil est plus ou 


moins grande; plus loin, on n’aperçoit pas de traces de l’éclipse. Dans 
une éclipse de lune, au contraire, notre satellite cesse en totalité ou 
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L en partie d'être éclairé par le Soleil, à cause de l’interposition de la 
; Terre entre ces deux corps; et cette privation de lumière s'aperçoit 
à de tous les points de l'hémisphère terrestre qui est tourné du coté 
| de la Lune à ce moment. 

10 On comprend tout de suite par là que l'annonce Een d'une 
1% éclipse de lune présente beaucoup moins de complications que celle 


d'une éclipse de Soleil, puisque, pour la première, on n’a qu’à indi- 
quer les circonstances générales du phénomène, qui sont les mêmes 
pour tous les observateurs: tandis que, pour la seconde, l’indication 
des circonstances générales est loin de suffire, en raison des variétés 
d'aspect et du défaut de simultanéité de ce phénomène pour les divers 
observateurs répandus sur la Terre. Aussi les anciens, qui étaient 
extrêmement loin de connaître le mouvement de la Lune avec autant 
de précision que nous, n avaient-ils pas le moyen de prédire exactement 
les éclipses de soleil. [ls prédisaient seulement les éclipses de lune, en 
se fondant sur ce qu'elles se reproduisent à très peu près périodique- 
ment, présentant les mêmes caractères et le même espacement entre 
MT elles, tous les 18 ans 11 jours; ; en sorte qu'il suffisait d’avoir observé 
14 et enregistré toutes celles qui s'étaient produites dans une pareille 
période de temps, pour annoncer avec certitude celles qui devaient 
se produire dans la période suivante. 

Maintenant, au contraire, avec la connaissance beaucoup plus 
précise que nous avons du mouvement de la Lune et aussi de celui du 
Soleil, nous sommes en mesure de calculer et d'annoncer, un grand 
nombre d'années et même de siècles à l'avance, non seulement les 
circonstances générales des éclipses de lune et aussi des éclipses de 
soleil, mais encore toutes les particularités que ces dernières échipses 
doivent présenter dans un tel lieu qu’il nous plaira de choisir sur la 
Terre. Nous pouvons de même, par un examen rétrospectif, nous 
rendre compte de toutes les circonstances qu'une éclipse ancienne à 
| dû présenter dans telle ou telle localité, et trouver la date précise de 
in - certains événements historiques dont l’époque est un sujet de discus- 
bl sion. Une éclipse totale de soleil est une véritable rareté pour un lieu 1 
déterminé. (Ainsi, par exemple, il nyen a pas eu à Paris depuis l'an | 
1724.) Hérodote raconte qu'au moment d'une bataille entre les Lydiens 
< et les Mèdes, une éclipse totale de soleil arrêta net les combattants 
10 stupéfaits, et mit fin à la guerre. Eh bien, les historiens hésitaient | 
sé: pour cette date depuis l'an 626 avant notre ère jusqu'à l’an 583 : le 
ne calcul astronomique prouve que cette bataille a eu lieu le 28 mai de | 
(4 l'an 585 avant J.-C., 
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Expliquons en quelques mots ces phénomènes. 

Les éclipses de soleil arrivent toujours au moment de la nouvelle 
lune, et les éclipses de lune au moment romane 
de la pleine lune. Cette circonstance a 
depuis longtemps fait connaître la cause 
à laquelle on devait les attribuer. Au mo- 
ment de la nouvelle lur:, la Lune, pas- 
sant entre la Terre et le Soleil, peut 
dérober à nos regards une portion plus ou 
moins grande de cet astre. Au moment de 
la pleine lune, au contraire, la Terre se 
trouve entre le Soleil et la Lune; elle peut 
donc empêcher les rayons solaires d’arri- 
ver sur la surface de ce dernier corps. Tout 
s'explique facilement ainsi. 

Si la Lune tournait autour de la Terre 
dans le même plan que la Terre autour du 
Soleil, elle s’éclipserait dans notre ombre 
à chaque pleine lune, et éclipserait le Soleil 
à chaque nouvelle lune, comme on le voit 
sur cette figure. Mais elle passe quelque- 
fois au-dessus et quelquefois au-dessous du 
cône d'ombre, etelle ne peut être éclipsée 
que lorsqu'elle pénètre dans cette ombre. 

On se rendra très facilement compte de 
la production des éclipses par l’examen de 
cette figure. Le Soleil est représenté au 
sommet du dessin. On voit, dans la partie 
inférieure, la Terre accompagnée de la 
Lune. Celle-ci tourne, comme nous l'avons 

| vu, autour de la Terre. Lorsqu'elle passe, 
au moment de la pleine lune (partie infé- 
rieure de son orbite), à travers l'ombre de 
notre globe, elle ne reçoit plus la lumière 
du Soleil : c’est une éclipse de lune, totale 
ou. partielle, suivant que notre satellite est 
totalement ou partiellement immergé dans 
notre ombre. De chaque côté du cône 
d'ombre complète, il y a une pénombre 
(que l’on s’expliquera en suivant les lignes ponctuées), due à ce qu'une 
ASTRONOMIE POPULAIRE. 30 


Fig, 87 — Théorie des éclipses. 
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partie seulement de la lumière solaire pénètre dans cette région. Une 
seconde pénombre est produite par l'atmosphère qui entoure notre 
globe. D'autre part, lorsqu'au moment de la nouvelle lune, notre satel- 
lite passe juste devant le Soleil, son ombre descend sur nous et dessine 
sur notre globe un petit cercle qui voyage sur les différents pays, sui- 
vant le mouvement de rotation de la Terre. Tous les pays sur lesquels 
passe cette ombre ont le soleil masqué pendant un certain temps : 
c’est l’éclipse de soleil, totale si la Lune se trouve assez rapprochée de 
nous pour que son diamètre apparent surpasse celui du Soleil, annu- 
laire si elle se trouve alors dans la région de son orbite la plus éloignée 
| et est plus petite que le disque solaire, partielle si les centres de la 
| 59 Lune et du Soleil ne coincident pas, et si la Lune ne masque le 
Soleil que par côté. 

Telle est la théorie générale des éclipses. Examinons maintenant 
les détails du phénomène, et commençons par les ECLIPSES DE LUNE. 
be Quoique la Lune soit très petite comparativement au Soleil, elle 
‘#4 sous-tend à peu près le même angle, parce qu’elle est beaucoup plus 
De proche; il arrive même, à raison des changements de distance des 
À deux astres à la Terre, qu'ils se surpassent successivement en grandeur 
| apparente, et que la Lune offre un diamètre tantôt plus grand et tantôt 
plus petit que celui du Soleil. 

Constatons maintenant que la Terre projette derrière elle, à l’op- 

posite du Soleil, un cône d'ombre dont la longueur est de 108 fois le 
es diamètre de notre globe, où de 344 000 lieues. Là, il finit en pointe. A 
la distance moyenne de la Lune, de 96 000 lieues, l’ombre de la Terre 
$ est un peu plus de deux fois (2,2) plus large que la Lune. Quand notre 
| compagne nocturne traverse cette ombre, elle s’éclipse. 

Au début d'une éclipse totale de lune, on remarque un affaiblisse- 
ment de sa lumière d'abord léger, puis de plus en plus marqué; à ce 
Hé moment, la Lune entre, ou est entrée depuis quelque temps dans la 
| pénombre. Puis, une petite échancrure se forme sur le bord, et peu à 
peu elle envahit la partie lumineuse du disque. La forme en est circu- 
laire, et c’est une des premières preuves que l’on a eues de la sphéri- 
1 cité de la Terre, l'ombre ayant évidemment la même forme que le profil 
1% de l’objet qui la produit. | 
pe: La couleur de l'ombre est d’abord celle d’un noir grisâtre, qui ne 
: permet de rien voir de la parüe éclipsée ; mais, à mesure que l’ombre 
k envahit le disque lunaire, une teinte rouge le recouvre de plus en plus, 
= et les détails des taches principales deviennent visibles. Entre le 
croissant lumineux et le centre rougeâtre de l'ombre s'étend une 
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bande d'un gris bleu. Dès que l’éclipse est totale, le rouge devient 
plus intense et se répand aussitôt sur tout le disque. La Lune peut 
rester éclipsée près de deux heures. Après avoir traversé toute la lar- 
geur de l'ombre de la Terre, elle reparaît en offrant d’abord un mince 
croissant lumineux, qui s’élargit insensiblement. Son mouvement “el 
propre autour de nous ayant lieu de l’ouest à l’est, c’est-à-dire de 3 
la droite vers la gauche, c’est par son côté gauche ou oriental qu’elle | 


Fig. 88. — Théorie des éclipses de lune. | -1 


pénètre dans notre ombre et qu'elle commence à s’éclipser, et c'est | 
également ce côté-là qui revient le premier au soleil. 4 

La Lune ne disparaît presque jamais complètement dans les éclipses 4 

totales. La raison de ce fait est dans la réfraction des rayons solaires, 

qui, traversant les couches inférieures les plus denses de l'atmosphère 

de la Terre, se brisent et projettent jusqu’à la Lune les teintes em- 

| h pourprées de nos soleils couchants. Elle est pourtant devenue quel- 
| quefois complètement invisible; on cite comme exemples de ce fait les 
| éclipses de 1642, 1761 et 1816 : il était impossible de trouyer dans 
le ciel la place de la Lune. D’autres fois, la visibilité, sans être nulle, 

est très imparfaite. Quelquefois, au contraire, comme en 1703 et 1848, 

la Lune est restée si éclairée, qu'on pouvait douter qu’elle fût 
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‘ré éclipsée. L’explication de ces circonstances est dans l’état particulier 
| de l'atmosphère sur toute la périphérie terrestre comprenant les lieux 
Dee où le soleil se lève et se couche au moment de l’éclipse (). 

fr Les éclipses de lune étant uniquement dues aux dispositions que 
$ le Soleil et la Lune occupent, l’un par rapport à l’autre, dans le ciel, 
1 on conçoit que la connaissance des lois du mouvement de ces deux 
he astres doit permettre, non seulement de calculer d'avance les époques 


auxquelles ces phénomènes doivent se produire, mais encore de prédire 
Pr. les diverses circonstances qu ‘ils doivent présenter. Nous allons donner 
Me une idée de la marche suivie par les astronomes pour atteindre ce but. 
‘N : Nous avons déjà vu qu'on appelle « ligne des nœuds » la ligne 
} d’intersection où le plan de l'orbite lunaire coupe le plan de l'éclip- 
tique, et que ces deux plans font entre eux un angle de 5 degrés. Cette 

ligne tourne et revient dans la même direction relativement au Soleil 
LL au bout de 223 lunaisons, ou 6585 jours, ou 18 ans et 11 jours. Comme 
me: les éclipses ne se produisent que lorsque la pleine lune et la nouvelle 
@ lune arrivent sur cette ligne, il faut et il suffit d'enregistrer toutes les 
éclipses qui se produisent pendant cette période pour connaître toutes 
, celles qui peuvent se produire indéfiniment. Cette méthode de prédic- 
tion des éclipses était déjà connue, il y a plus de deux mille ans, par 


“a les Chaldéens, et désignée sous le nom de Saros. 

IE Cette période n’est pas absolument mathématique. Elle peut servir 
RAS à prédire qu’une éclipse arrivera à telle époque, mais non à faire con- 
jf naître avec précision l'importance ni la durée de cette éclipse, qui 
‘à 

(‘) Un autre phénomène paraît contradictoire avec la théorie géométrique des 
Ë 


éclipses. Je veux parler de la présence simultanée du soleil et de la lune au-dessus de 
l'horizon, pendant une éclipse de lune. Le premier de ces astres se couchant au mo- 
ment où l'autre se lève, il semble que la Lune, la Terre et le Soleil ne soient plus en 
ligne droite. Il n’y a là qu'une apparence due à la réfraction. Le soleil, déjà sous l'ho- 
rizon, est relevé par la réfraction et reste visible pour nous (Voy. fig. 35, p. 82). en 
est de même de la lune, qui n'est pas encore réellement levée lorsqu'elle nous sem 
nu. ble déjà l'être. On cite les éclipses de 1666, de 1668 et de 1750, comme ayant présenté 
(4 _ cette circonstance singulière. Mais il n'est pas nécessaire de remonter si haut. Cette 
à. année même 1879, par exemple, il y a une éclipse de lune le 28 décembre. Ce jour-là, 
‘4 la lune se lèvera éclipsée à 4h 1», et le soleil se couchera à 4h 8m; on pourra donc voir 
‘à pendant 7 minutes le soleil se couchant et la lune se levant éclipsée. Mais ce n'est 
là, il est vrai, qu'une éclipse partielle. Le fait s'est produit récemment lors d'une 
éclipse totale. Le 27 février 1877, la lune se levait à 5b 29, et le soleil se couchait à 
5h39, l'éclipse totale étant commencée. Pour voir la lune totalement éclipsée avant 
| le coucher du soleil, il faut et il suffit d'avoir la lune à l'horizon au milieu de l'échipse. 
u Si l'on n'observe pas le fait plus souvent, c'est faute d'observateurs. Le 16 décembre 
1880, il y aura une éclipse totale de lune visible à Paris. Ce jour-là, la lune se lèvera 
à 4*0®, et le soleil se couchera à 4h 2» : on sera presque au milieu de l'éclipse totale, 
qui aura lieu de 3h3m à 4h33m, La coïncidence la plus rare est de voir à la fois le 
Soleil et la Lune juste au milieu d'une éclipse totale. 
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difière réellement un peu de l’éclipse antérieure avec laquelle elle de- 


vrait être identique si la période était exacte. Il peut même arriver 


qu'une éclipse partielle, très faible, ne se reproduise pas du tout au 
bout de 18 ans 11 jours, et aussi qu'une éclipse partielle se présente 
18 ans 11 jours après une époque où 1l n’y en a pas eu. Aussi, l’em- 
ploi de cette période, qui constituait le seul moyen employé par les 
anciens pour ces prédictions, ne peut-il plus suffire, maintenant que 
les théories astronomiques permettent d'atteindre une précision in- 
comparablement plus grande pour obtenir une première notion de la 
série des éclipses qui doivent arriver. 

Au point de vue de « l’Astronomie populaire », cette périodicité 
remarquable n’en est pas moins intéressante à constater, et je me suis 
fait un plaisir d'offrir à mes lecteurs le tableau ci-contre du cycle de 
toutes les éclipses de lune. Il n’est personne qui n'en ait observé plu- 
sieurs, auxquelles se rattachent des souvenirs plus ou moins intimes. 

L'inspection de cette liste (p. 237) montre à la fois la valeur et l’in- 
suffisance de cette méthode. Comme on le voit, les mêmes éclipses 
reviennent après 18 ans 11 jours et 7 ou 8 heures environ (l'heure in- 
scrite est celle du milieu de l’éclipse). La date est diminuée d’un jour, 
lorsque dans l'intervalle il y a une année bissextile en plus; exemple : 
1 février 1860-17 février 1878. La quantité dont la Lune est éclipsée 
est à peu près la même aussi; cependant, une éclipse partielle peut de- 
venir totale; ainsi, celle du 13 octobre 1856, qui était des 99 centièmes 
du disque lunaire, a été totale le 25 octobre 1874, étant alors de 
105 centièmes, c’est-à-dire un peu supérieure au disque lunaire. Les 
différences d'heures font la plus grande différence apparente pour le 
public, attendu qu’elles peuvent rendre l’éclipse visible ou invisible 


pour un lieu déterminé, selon que la Lune est levée ou couchée. 


Par ce même cycle, nous pouvons calculer que : 


L'éclipse du 12 juin 1862 reviendra le 22 juin 1880; 

Celle du 6 décembre 1862 reviendra le 16 décembre 1880 ; 
Celle du 4er juin 1863 reviendra le 1? juin 1881; 

Celle du 25 novembre 1863 reviendra le 5 décembre 1881, 
Il n'y en aura pas en 1887; 


et ainsi de suite. 
Mais nous donnerons plus loin la liste de toutes les éclipses de soleil 
et de lune qui arriveront d'ici au vingtième siècle (!). 


(‘) J'ai observé, depuis 1858 (année de mon entrée à l'Observatoire de Paris), toutes 
les éclipses de la liste ci-dessus qui ont été visibles à Paris. Plusieurs ont présenté 
certaines particularités intéressantes. 

Celle du 1er juin 1863 a été suivie en compagnie de mon spirituel maître Babinet ef 
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Nous arrivons maintenant aux ÉCLIPSES DE SOLEIL. 
La méthode dont nous venons de parler peut aussi servir à indiquer 


de mon ami regretté Goldschmidt. Le disque lunaire est resté constamment visible, 
coloré en rouge sombre, quoique l'occultation totale ait duré plus d'une heure. Avant 
et après la totalité, le croissant lunaire illuminé offrait une teinte bleuâtre, provenant 
évidemment du contraste de sa lumière blanche contiguë à la coloration rouge. On a dis- 
tingué pendant toute la durée de l'éclipse les diverses teintes du disque lunaire. Notre 
gatellite passait ce soir-là devant une région céleste très peuplée d'étoiles, et le 
mouvement de la Lune devant elles faisait croire à une marche de ces petites étoiles le 
long du bord; plusieurs ont paru successivement cachées et découvertes par les 
échancrures des montagnes lunaires. Au milieu de l'éclipse, la Lune offrit à peu 
près la même quantité de lumière que l'étoile Alpha de l’Aigle, un peu plus que l'Epi 
de la Vierge, et beaucoup plus qu'Antarès. Lorsqu'elle se dégagea de l'ombre de la 
Terre, le croissant ainsi formé parut très éclairé dans sa moitié orientale et très 
sombre dans sa moitié occidentale, et la différence persista presque jusqu'à la fin de 
l'éclipse. Cette différence provenait sans doute des rayons solaires qui, rasant 
le globe terrestre, étaient arrêtés au Groenland par son glacier de 500 mètres d'épais- 
seur, tandis que dans l'autre section ils rasaient la mer du nord. 

Dans l'éclipse du 4 octobre 1865, le seul fait intéressant que j'aie remarqué c'est 


que les rayonnements de Tycho sont restés parfaitement visibles au milieu de 


l'éclipse, ainsi que les cirques et cratères éclipsés. 

Dans l'éclipse du 12 juillet 1870, la quantité de lumière reçue de la Lune était infé- 
rieure à celle de Saturne et supérieure à celle de Alpha de l'Aigle. Pendant les dix 
minutes qui ont suivi le moment de l'éclipse ceutrale, elle s'est considérablement 
accrue. — L'état de l'atmosphère terrestre et la réfraction jouent donc ici un très 
grand rôle. 

Parmi les dernières éclipses de lune, je signalerai l'observation que j'ai faite de 
celle du 25 octobre 1874, à 6 heures du matin. Il y a eu dans ce mois-là trois éclipses en 
quinze jours, car la Lune a éclipsé le Soleil le 10 octobre, occulté Vénus le 14, et s’est 
éclipsée elle-même le 25. Si les observations astronomiques diffèrent beaucoup les 
unes des autres en elles-même, elles diffèrent plus encore peut-être par la variété des 
conditions météorologiques dans lesquelles on est forcé de les faire. C’est ainsi que, 
pour étudier l'éclipse de soleil du 10, il a fallu exposer son visage à l'ardeur brûlante 
d'un véritable soleil d'été; que, pour l'occultation de Vénus, il a fallu chercher la pla: 
nète dans le ciel éblouissant du sud avec des yeux à demi aveuglés, et que l'éclipse 
de Lune du 25 n'a pu être suivie qu'au sein d'une atmosphère matinale et glaciale, 


digne de celle des nuits d'hiver. Mais tous ces petits désagréments corporels ne 


sont rien quand un nuage n'arrive pas juste pour cacher le phénomène attendu, et 
qu'en définitive on peut faire une observation satisfaisante. 

La pleine lune devait entrer à 4b 55® du matin dans la pénombre. Mais elle était 
déjà basse vers l'horizon occidental, et des vapeurs épaisses, des brouillards et des 
traînées nuageuses l'entouraient d'une sorte de voile blanchâtre. L'image était loin 
d'être nette, quoiqu'on distinguât fort bien l'ensemble de la géographie lunaire. La 
montagne blanche et rayonnante d'Aristarque (a) brillait juste dans la partie inférieure 
du diamètre vertical du disque, et resta perceptible même lorsque cette région iut 


entrée dans l'ombre. Je ne suis pas parvenu à distinguer la pénombre près d'une 
heure après l'entrée de la Lune. A 5h 20, on ne distinguait encore rien. Il en était 
de même à 5h 30, et, à 5h 45m, la Lune parut sensiblement entamée au nord-est, : 


c'est-à-dire en haut et à gauche (image droite). 


À 6 heures, notre satellite était éclipsé du quart environ de son diamètre, mais | 


l'ombre de la Terre finissait par une teinte dégradée, insensiblement, et non par une 
limite nette et tranchée. Quelques minutes après, la ligne d'ombre atteignait le 
mont Aristarque (b), et, en s'avançant toujours, bientôt après aussi le mont Tycho (c). 
On voyait des corpuscules noirs passer en tous sens devant l'astre des nuits : c'étaient 
des oiseaux volant à une grande hauteur, 
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à l'avance qu'à telle ou telle époque il y aura une éclipse de soleil ; 
mais elle ne peut nullement faire savoir si l’éclipse sera visible ou non 
A 6h 95m, le cône d'ombre atteignit le milieu du disque lunaire; mais, arrivé aux 


régions basses de l'atmosphère, l'astre de Diane sembla s'éteindre et s'enfoncer dans 
un lit de nuées obscures formant l'horizon. À 6h 30, il disparut; l'ombre atteignait 


Fig. 89, = Eclipse de lune du 25 octobre 1874. 


slors la mer de la Sérénité et le mont Manilius (d). C'est k plus grande phase de 
l'éclipse qui ait été visible à Paris. Elle est représentée sur la fig. 89. 
Quelques minutes après, à 6h 37®, le soleil se levait radieux à l'horizon oriental. 

Nila Connaissancedes temps nil Annuaire du Bureau des longitudes n'ont annoncé 
exactement les conditions de cette éclipse. L'un l’annonçait pour le soir, l'autre suppo- 
sait que la pleine lune se levait à 6 heures du matin! Ces erreurs sont regrettables, 
surtout dans des publications officielles. 

L'éclipse dont je viens de parler était totale. Mais elle n'a été vue qu'à moitié 
à Paris, à cause du coucher de la Lune. 

L'une des dernières éclipses de Lune, celle du 3 septembre 1876 qui n'était que par- 
tielle, et d'un tiers seulement, a été favorisée à Paris d'un ciel très pur pendant la 
première moitié de sa durée, puis le ciel s’est couvert. Au Havre elle s’est montrée 
environnée d'un halo qui l'encadrait admirablement. Le dessinateur, qui connaît la 
théorie des éclipses, paraït avoir indiqué la présence de l'ombre de la Terre en dehors 
de la Lune; son imagination l'a emporté un peu au delà de la réalité. L'ombre de la 
Terre n'est pas visible quand elle ne tombe sur rien. Mais l'effet d'ensemble du dessin 
est évidemment très pittoresque. 

Il y a eu, le ?3 août 1877, de 10h 28® du soir à minuit 13®, une très belle éclipse 
totale de Lune que tout le monde a pu observer en France et en Europe, car le ciel 
était ce soir-là d'une pureté exceptionnelle. Je l'ai suivie avec beaucoup de soin. 
Pendant toute la durée de la totalité (1h 45), la Lune est restée parfaitement visible 
et colorée d'une teinte rougeâtre, double fait produit, comme nous le disions tout à 
l'heure, par la réfraction des rayons du soleil à travers notre atmosphère, précisé- 
ment très pure ce jour-là. Ce sont ces mêmes rayons qui, après le coucher du soleil. 
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dans un lieu déterminé; et, dans le cas où l’éclipse serait visible, elle 
ne peut pas faire connaitre le degré d'importance qu’elle doit avoir. 

Cette différence tient à ce que les éclipses de soleil et les éclipses 
de lune ne sont pas des phénomènes de même nature. Celles-ci sont 
dues à ce que l’astre des nuits perd réellement sa lumière, et elles sont 
visibles pour tous les points où la Lune se trouve au-dessus de l’ho- 
rizon. Dans une éclipse de soleil, au contraire, l’astre du jour ne perd 
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nullement sa lumière; la Lune, en venant se placer devant lui, dérobe 
une portion de son disque aux observateurs, et cette portion est plus ou 


illuminent à l'est, en beau rose, les nuages et même les édifices. Les bords de la lune 
étaient plus brillants que le centre. Un abaissement notable de la température s'est 
manifesté à l'heure de l'éclipse; mais il n’est point démontré qu'il ait l'éclipse pour 
cause, attendu que la chaleur lunaire est insensible sur nos thermomètres, et que 
cette diminution y a été, au contraire, très visible. Elle est due, sans doute, à l'extrême 
pureté de l'atmosphère à cette heure-là, et au grand rayonnement nocturne qui en 
résulte, comme dans les nuits de belle gelée. On pourrait peut-être supposer que 
l'éclipse a été pour quelque chose dans cette pureté de l'atmosphère; mais il n'en est 
rien, puisqu'il est au contraire très rare d'être favorisé d'un aussi beau temps pour 
observer les éclipses de lune. 
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moins grande, suivant que l'observateur occupe telle ou telle position 
sur la Terre, laquelle, de plus, tourne sur elle-même et fait varier ainsi 
la marche de l’ombre à sa surface. | 

En certaines occasions très rares, une éclipse peut même être totale 
dans un lieu et annulaire dans un autre, lorsque les diamètres appa- 
rents du Soleil et de la Lune sont presque égaux, parce que la Lune 
ne se trouve pas à la même distance de tous les points de la surface 
terrestre. 

On voit quelquefois des nuages isolés projeter leur ombre au milieu 
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nu è Fig. 91. — Tracé d'une éclipse de soleil et de sa gran eur r our les différents pays 


ES des plaines dont le soleil éclaire directement toutes les autres parties. 
Le Ces nuages étant habituellement en mouvement, leur ombre court 
Re: sur les campagnes, souvent avec une assez grande rapidité. C’est exac- 
Er tement de la même manière que l'ombre de la Lune, dans les éclipses 
7 totales de soleil, se déplace sur la surface du globe terrestre, en allant 
d'un bord à l’autre de l'hémisphère éclairé. L'ombre d’un ballon en 
donne encore une image plus exacte. 
Les astronomes déterminent toujours à l’avance les circonstances 
:7à générales que doit présenter chaque éclipse de soleil sur l’en- 
\è4 semble de la surface de la Terre; et, pour qu’on puisse saisir d’un coup 
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d'œil les divers résultats auxquels ils sont parvenus, ils construisent 
une carte destinée à montrer la marche de l'éclipse sur le globe. La 
fig. 91 fait voir quelle est la disposition de ces cartes; elle se rapporte 
à l’éclipse annulaire du 1“ avril 1764, l’une des plus avantageuses pour 
Paris. La ligne ABC passe par tous les points où l’éclipse a. com- 
mencé au moment même ou le soleil se levait; et la ligne ADC par 
ceux où l’éclipse a fini au lever du soleil. Pour tous les points situés sur 
la ligne AEC, intérmédiaire entre les deux précédentes, le soleil s’est 
levé au milieu de l’éclipse. De même les lignes AFG, AHG, AIG, 
renferment respectivement les points où le coucher du soleil s’est 


Fig. 9.— Image du disque solaire, projetée à travers les feuilles d'un arbre. 


effectué à la fin, au commencement, ou au millieu de l’éclipse. La 
bande étroite LL, figurée par trois lignes courbes parallèles, est la 
route qu'a suivie le cône d'ombre de la Lune, en se déplaçant comme 
nous venons de l’expliquer. On voit que ce cône a passé au nord 
des iles du Cap Vert, sur les îles Canaries, et au sud de Madère; 
qu'il à ensuite traversé le Portugal, l Espagne, la France, les Pays- 
Bas, le Danemark, la Suède. L'éclipse a été centrale à Lisbonne, 
à Madrid, à Paris et en Suède. De part et d'autre de cette bande, 
elle à été partielle, de plus en plus faible à mesure que les points 
étaient plus éloignés de cette route de l’éclipse annulaire. Sur tous les 
points de la ligne MM, elle n’a été que de 8 dixièmes; et le long de la 
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ligne NN, de 6 dixièmes. De même, elle a diminué suivant les zones 
P,Q,R, G, où il n’y a eu qu’un simple attouchement des bords du 
soleil et de la lune. Au delà de cette dernière ligne, il n’y a pas eu 
d’éclipse, malgré la présence du soleil au-dessus de l'horizon. 


-# On. construit pour chaque éclipse de soleil une carte analogue à 
Ps celle-là. 

| 
fl | Si l'on expose au soleil, pendant une éclipse partielle, une carte de 
1 visite percée d’un petit trou d’épingle et si l’on place en arrièreun écran 
li | destiné à recevoir les rayons solaires qui traversent le trou, on voit 
(2 sur cet écran une image du disque solaire avec l’échancrure produite 
1 
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Fig.93. — Image d'une éclipse, à travers les feuilles d'un arbre, 


par l’interposition de la Lune. Le feuillage des arbres laisse souvent 
passer quelques rayons du soleil, qui viennent éclairer certaines par- 
ties du sol, au milieu de l'ombre du feuillage. Les interstices des 
feuilles jouent alors le rôle que nous venons de signaler; il en résulte 
que les parties du sol éclairées sont rondes ou ovales (fig. 92). Pendant 
les éclipses de soleil, l'échancrure plus ou moins prononcée du disque 
de l’astre se reproduit dans ces espaces clairs au milieu de l'ombre, et 
ils prennent la forme d'ellipses échancrées toutes du même côté et de. 
la même quantité (/ig. 93). Cette particularité offerte par l'ombrage 
des arbres pendant les éclipses est très facile à reconnaitre. 
Rendons-nous compte maintenaat de la fréquence des éclipses de 
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Soleil, et nous aurons ainsi la théorie complète de ces intéressants 
phénomènes. 4 

Les tables du Soleil et de la Lune prouvent que, terme moyen, on 
peut observer sur toute la Terre 70 éclipses en dix-huit ans : 29 de 
lune et 41 de soleil. Jamais, dans une année, il n’y a plus de sept 
éclipses ; jamais il n’y en a moins de deux. Lorsqu'il n’y en a que deux, 
elles sont toutes deux de soleil. 

Sur l'ensemble du globe, le nombre des éclipses de soleil est supc- 
rieur au nombre des éclipses de lune, presque dans le rapport de 3 
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Fig. 9%. — Théorie des éclipses de soleil, 


à 2. Dans un lieu donné, au contraire, par la raison que nous avons 
expliquée sur la visibilité constante des éclipses de lune pour tous les 
pays sur lesquels la Lune est levée, les éclipses de lune sont beaucoup 
plus fréquentes que celles de soleil. 

Dans chaque période de dix-huit ans, il y a, terme moyen, vingt-huit 
échipses de soleil centrales, c’est-à:dire susceptibles de devenir, suivant 
les circonstances, annulaires ou totales; mais, comme la zone terrestre 
le long de laquelle l’éclipse peut avoir l’un ou l’autre de ces deux carac- 
tères est très étroite, dans un lieu donné les éclipses totales ou annu- 
laires sont extrêmement rares. 
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14 Halley trouvait, en 1715, que, depuis 1140, c’est-à-dire dans une 
Re périodede575 ans, iln’y avait pas eu à Londres une seule éclipse totale 
ne de soleil. Depuis l’éclipse de 1715, Londres n’en a vu aucune autre. 
| Montpellier, beaucoup mieux favorisé par la combinaison des élé- 
Re ments divers qui concourent à la production du phénomène, n’a eu 
pe depuis cinq cents ans, comme éclipses totales, que les quatre sui- 
En | vantes : 1° janvier 1386, 7 juin 1415, 12 mai 1706 et 8 juillet 1842. 
a. À Paris, pendant le xvu siècle, on n’a vu qu'une seule éclipse totale 
Me de soleil, celle de 1654; pendant le xvim°, on n’a eu que celle de 1724. 
DS. Dans le x1x° siècle, il n'y en a pas eu encore, et il n’y en aura pas. 

Le calcul montre que la plus grande durée possible d’une éclipse de 
soleil, du commencement à la fin, est de 4°29"44° pour un lieu situé 
sur l'équateur, et de 3"26"32" sous le parallèle de Paris. L’éclipse totale 
ne peut pas durer plus de 758" à l'équateur, et de 610" à la latitude 
de Paris. Dans les éclipses annulaires, la Lune ne peut pas se projeter 
BR tout entière sur le disque du Soleil pendant plus de 12" 24 à l'équateur, 
et de 9"56° à la latitude de Paris. On comprend d’ailleurs que les 
durées de ces phénomènes passent par tous les états de grandeur 
au-dessous des limites qui viennent de leur être assignées. 


+3 L'éclipse totale de 1706 dura à Mobile RAT RU & 10 
ne: — 1715 dura à Londres . SRE Ne ENST EEET DT 
‘FR — 4724 dura à FAFMTBESIERE : , Sue 2 46 

| _ 1806 dura à Kinderhook, en Amérique. . . . . 4 37 
e — 1849 dura à Perpignan . 9 eu. Re 10 

| de: _ (851 dura À Dattaig TS ER 2 56 

D: La durée maximum de la totalité, lors des dernières grandes éclipses 

de totales de soleil, a été : 

"4 m, s. 
D. Pour l'éclipse du 22 décembre 1870 (Algérie). . . . . LENS ET 2 10 
CR | — 12 décembre 1871 (Australie). . . . . . . . . . 4 22 
s _ 16 avril 1874 (cap de Bonne-Espérance). . . . . 3 31 
-- 6 avril 1875 (Chine). PARLE NT IR 

_ 29 juillet 1878 (États-Unis). . . . . . .. RP D 


Le cycle complet des éclipses de soleil est plus shéro que celui des 
éclipses de lune; mais il ne sera pas moins intéressant pour nos lec- 
teurs de posséder ces données. Le voici. 


CYCLE COMPLET DES ÉCLIPSES DE SOLEIL. 


1861 


{. A - {1 janvier, . Éclipse annulaire, invisible à Paris, centrale en Australie. 
; 8 juillet. …. . — annulaire, invisible à Paris, centrale en Cochinchine. 
31 décembre, — totale, partielle pour Paris, centrale en Algérie. 
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1862 


D re Éclipse partielle, invis. à Paris, vis. au cap de Bonne-Espérance. 
91 novembre. — partielle, invisitle à Paris, visible à 25° du pôle sud. 


91 décembre, -- partielle, invisible à Paris, visible au Japon. 
1863 
17 mai. . . . — partielle, visible à Paris, Europe et Amérique du Nord. 
11 novembre. — annulaire, invisible à Paris, centrale au cap Horn. 
1864 
5 mai. . . . — annulaire, presque totale, invisible à Paris. — Sibérie. 
30 octobre. .. — annulaire, invisible à Paris, centrale au Mexique. 
1865 


?5 avril. .. — totale, invisible à Paris, centrale en Afrique. 
19 octobre. . — annulaire, partielle pour Paris, centrale aux États-Unis. 


1866 
16 mars. . — partielle, invi isible à Paris, visible au Kamtchatka. 
15 avril. «: . — partielle, invis. à Paris, vis. au sud de l'hémisph. austral. 
8 octobre. . — partielle, visible à Paris. 
fe 1867 | 
6 mars. æ — annulaire, partielle pour Paris, centrale en Algérie. 
99 août.. . . — totale, invisible à Paris, centrale à Buenos-Ayres. 
: 1868 
23 février .« . — annulaire, partielle pour Paris, centrale à Lima. 
48 août . . . — totale, invisible à Paris, centrale pour l'Hindoustan. 
1869 


annulaire, invisible à Paris, centrale au cap Horn. 
totale, invisible à Paris, centrale dans l'Asie du Nord. 
1370 
31 janvier. . — partielle, invisible à Paris. Pôle sud. 
98 juin. . . . — partielle, invisible à Paris. Nouvelle-Zélande. 
28 juillet. . . - partielle, invisible à Paris. Sibérie, 
22 décembre. — totale, partielle pour Paris, centrale en Algérie. 
1874 
47 juin. . . . — annulaire, invisible à Paris. Nouvelle-Guinée. 


{1 février . …. 
1 août, . 


12 décembre, totale, invisible à Paris. Ceylan. 
| sal ie DE 1872 
6 juin.. . . — annulaire, invisible à Paris, centrale au Japon. 
30 novembre. — totale, invisible à Paris. Océan Pacifique. 
1873 


96 mai. . . . Éclipse partielle, visible à Paris. Amérique du Nord. 
QU novembre. — partielle, invisible à Paris. Iles Sandwich. 


1874 
16 avril, ., , — totale, invisible à Paris, centrale au sud de l'Afrique. 
40 octobre. . — annulaire, partielle pour Paris, centrale pour la Sibéris. 
1875 


k avril, , . — totale, invisible à Paris, centrale en Chine. 


“2y septembre. — annulaire, partielle pour Paris, centrale en Afrique. 


1876 
25 mars, . . — annulaire, invisible à Paris, centrale aux États-Unis. 
47 septembre. — totale, invisible à Paris, océan Pacifique. 
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18,7 

15 mars. . . Éclipse partielle, invisible à Paris, Amérique du Nord. 
9 août . . . — partielle, invisible à Paris. Asie du Nord. 
7 septembre. — partielle, invisible à Paris. Amérique du Sud. 

1878 
annulaire, invisible à Paris, centrale pour l'océan Austral 
totale, invisible à Paris, centrale aux Etats-Unis. 

1879 


22 janv. (— 11 janv. 1861). Annulaire, invisible à Paris. Amérique du Sud. 
19 juill. (8 juill. 1861). Annulaire, particile pour Paris. Pl. gr. phase en Afri qur 


2 février . ,. — 
29 juillet. . . — 


Voilà bien des chiffres; peu de poésie, assurément, et‘un tableau 
un peu sec sans doute; mais le moyen d'écrire en vers une liste J'é- 


Fig. Y5. — L'éclipse totale de soleil du ?? décembre 1870, 2h3ervée en Sicile. 


clipses ? Quelque versificateur didactique, quelque Delille contemporain 
pourrait peut-ètre essayer. Oh! que dis-je? il n’y a rien de nouveau 
sous le soleil, et, en levant les yeux sur l’un des plus vénérables rayons 
de ma bibliothèque, n'y vois-je pas un poème latin en six chants sur les 
Éclipses, par l'abbé Boscovich (Paris, 1779, il y a justement cent ans), 
dédié à Louis XVI, auquel il prédit un règne sans éclipse! Oui on a 
chanté les éclipses en vers et en prose; mais l'important pour nous 
était de les étudier au point de vue scientifique. 

Plusieurs des éclipses de la liste précédente ont été de la plus haute 
importance pour l'étude de l'atmosphère solaire. Ce n’est, en eflet, que 
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dans ces rares et précieux moments où la Lune vie 
tement l'éblouissante lumière de l’astre du : 
merveilleux voisinage de cet astre, 


nt masquer comple- 
Jour que l’on peut voir le 
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Fig. 96. — Eclipse annulaire de soleil du 19 juillet 1979. 


inimaginables, de conflagrations extraordinaires, de chutes et d’ér up- 
tions formidables, que nous étudierons dans nos prochains chapitres, 
consacrés au divin Soleil. 
Notre fig. 95, qui représente l’éclipse du 22 décembre 1870, donne 
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Be une première idée des protubérances visibles autour de l’astre du jour, 
| et de la gloire qui l’environne. 
Re Les plus importantes de ces éclipses pour l'observation des régions 
1e cireumsolaires ont été celles des 18 août 1868, 22 décembre 1870, 12 dé. 
3 cembre 1871, 16 avril 1874, 6 avril 1875 et 29 juillet 1878. Elles ont 
\. prouvé qu’il y a autour du Soleil une immense atmosphère d'hydrogène 
D. qui brûle sans cesse, dont la hauteur varie, et dans laquelle flottent des 
40e vapeurs métalliques, atmosphère traversée par des jets intermittents 
10 de matériaux lancés de l’intérieur du corps solaire. Au-dessus de cette 
‘11 atmosphère, tout autour de l'ardent foyer, circulent des corpuscules en 
Le nombre incalculable, emportés dans le tourbillon solaire. Nous ne 
110 pouvons nous former aucune image des mouvements impétueux qui 
De s'agitent incessamment dans ces régions orageuses, mouvements si 
formidables que des masses beaucoup plus volumineuses que la Terre 
TS tout entière sont déplacées, lancées, brisées, reproduites en quelques 
S minutes!... Mais n’anticipons pas sur l'étude du Soleil. 
14 La liste précédente donne le cycle complet des éclipses de soleil. En 
le réunissant à celui des éclipses de lune, donné plus haut, nous avons 
D. ainsi la somme de toutes les éclipses possibles. A l'inspection de cette 
Le table, on voit qu'à l'expiration de la série les mêmes phénomènes se 
| reproduisent à 18 anset 11; jours d'intervalle. Ainsi, la première éclipse 
D de notre liste, celle du 11 janvier 1861, est revenue le 22 janvier 1879, 
. celle du 8 juillet le 19 juillet de cette année, et celle du 31 décembre sera 
#4 de retour le 11 janvier 1880; et ainsi de suite. La différence essentielle 
RE | à noter, c’est qu'elles ne sont pas visibles aux mêmes lieux (‘). 


(‘) Signalons en détail l'éclipse annulaire de soleil du 19 juillet de cette année 1879, 
’ qui est particulièrement intéressante pour nous. 
CE Cette éclipse est annulaire pour les indigènes de l'Afrique centrale et pour les 
48 passagers des navires qui auront traversé la mer des Indes sous la ligne centrale de 
Fr l'éclipse. Au sud et au nord de cette zone, la phase va en diminuant, d'une part, jusque 
| vers les colonies anglaises du cap de Bonne-Espérance, d'autre part jusqu'en France 
:#4 et en Allemagne. Par un curieux effet de la marche de la Lune devant le Soleil et 
in de la position de la France sur le globe terrestre, la ligne boréale de simple contact 
nn coupe le nord de notre pays, de telle sorte que cette éclipse annulaire, qui se présente 
LE centralement en Afrique, au sud de l'Algérie, déjà un peu obliquement en Algérie, 
vd très obliquement en Espagne et en Italie, encore plus obliquement dans le midi et le 
centre de la France, est à peine sensible à Paris, car il n’y a plus qu'un petit 
fragment du bord austral du disque solaire qui soit éclipsé par le bord septentrional 
de la Lune ; il n'y a que les 13 millièmes du Soleil de cachés par la Lune; tandis qu'à 
Lyon et à Bordeaux, il y a 108 millièmes, à Toulouse 152, à Marseille 180 et à 
Alger 355. (Voir la fig). 96. Au nord de Paris, dès Compiègne, l’éclipse n'existe pas, la 
Ka parallaxe de la Lune la projetant juste en dehors du Soleil. 
n. La limite boréale de l'éclipse est tracée sur la carte de France (fig. 97) par une 
| ligne tirée de Quimper sur Pontorson, Argentan, Evreux, Soissons, Rethel, et prolongée 
sur Trèves et Mayence. Les pays situés au nord de cette ligne ne devront point aper- 
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Comme nous l'avons déjà dit, il n'y a eu dans tout notre siècle qu’une 
seule éclipse totale pour la France, celle de 1842. Voici toutes celles qui 
depuis cette époque ont été vues partielles en France, à des degrés 
divers : 


Éclipses de soleil vues en France depuis l'éclipse totale de 1842. 


4842. 8 juillet. . . Totale pour Perpignan, Montpellier, Marseille. Partielle pour 
Paris : 58 centièmes. 

1845. 6 mai. . . . Partielle pour Paris : 30 centièmes. Annulaire au pôle nord. 

1816. 25 avril , . . Partielle pour Paris : 30 centièmes. Annulaire pour les Antilles. 

1847. 9 octobre. . Annulaire pour Paris, Le Havre, Nancy, Lille, Auxerre, Besançon. 

1851. 28 juillet. . . Partielle pour Paris et une partie de la France. Totale en Islande. 


1858. 15 mars . , . Id. 90 centièmes. Annulaire en Angleterre. 

1860. 18 juillet. . . Id. 89 — Totale en Espagne et en Algérie. 
1861. 31 décembre. Id. 4 — Totale en Algérie, 

1863. 17 mai. . . . Id. 26  — Eclipse partielle. 


cevoir la moindre trace de l'éclipse. Les pays situés au sud devront apercevoir une 
échancrure d'autant plus marquée qu'ils en seront plus éloignés. Aussi sera-t-il très 
intéressant d'observer cette légère phase de Paris et des environs, de Versailles, Dreux, 
Laigle, Alençon, Rennes, Van- 
nes à l'ouest, ainsi que de Meaux, 
Château - Thierry, Epernay, 
Reims, Châlons, Verdun, Metz à 
l'Est. À Orléans, Tours, Angers, 
Troyes, Chaumont, Nancy,Stras- 
bourg, la phase sera déjà assez 
sensible. Il est rare que la limite 
d'une éclipse passe précisément 
par une région aussi habitée que 
la nôtre, d'où l'on puisse si faci- . 
lement vérifier l'exactitude des 
calculs des astronomes. J'ai 
donné dans les journaux les in- 
dications suivantes : 

« Examiner combien de mi- 
nutes ou seulement de secondes 
on verra le bord du Soleil échan- 
cré; ce sera un moyen agréable 
et facile de constater avec pré- 
cision la limite à laquelle l'é- 
clipse se sera arrêtée. À partir 
de 7b 46® (heure des chemins de 
fer), tenir l'œil attaché sur le 
bord inférieur du Soleil.La phase Fig. 97. — Limite boréale de l'éclipse de soleil 
maximum arrivera vers 7h 56m, du 19 juillet 1879, 
la fin dix minutes plus tard. 

L'observation sera de vingt minutes au plus pour Paris, d'un quart seulement au nord, 
et de quelques minutes et moins encore pour la limite de la zone. » 

Nous avons également dessiné quatre figures géométriques de l'éclipse pour les 
quatre phases qui nous intéressent le plus : 1° la phase centrale, visible chez les 
peuplades de l'Afrique centrale, qui en subiront sans doute une mortelle frayeur : 
2° la phase d'Alger et du nord de l'Algérie; 3° la phase de Marseille et du Midi de la 
France; 4° la phase de Paris et de la zone sur laquelle nous avons appelé l'attention. 
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He. 1865. 19 octobre, . Partielle pour Paris : 35 centièmes. Totale aux États-Unis. 

2 1866. 8 octobre. . Id. 57 centièmes. Éclipse partielle. 

ÈS 1867. 6 mars. . . Id. 19 — Annulaire en Algérie et en Italie. 
ve 1868. 23 février. . . Id. 3 — Annulaire à Lima. 

‘# 1870. 22 décembre . Id. 83 — Totale en Algérie. 

#4 1873. 26 mai. . . . Id, 29 — Éclipse partielle. 

n. 1874, 10 octobre, . Id. 29 — Annulaire en Sibérie. 

| + 1875, 29 septembre, Id. 12 — Lyon, 13; Marseille, 15; Bordeaux, 


22. Annulaire en Afrique. | 
1879. 19 juillet, ., Id. 13 millièmes; Lyon, 11 centièmes; Toulouse, 15; 
Marseille, 18; Alger, 35. Annulaire en Afrique. 


On voit que, sans être très rares, les éclipses partielles ne sont pas 
bien fréquentes pour un même lieu, et ne se produisent qu'à des inter- 
valles fort irréguliers (‘). I faut les saisir au vol, pour ainsi dire, et ne 


(*) Depuis l'année 1858, j'ai observé toutes les éclipses de la petite liste précédente 
qui n'ont pas été éclipsées elles-mêmes par les nuages de notre atmosphère si 
: 0 variable. Plusieurs ont oflert des particularités intéressantes. 
mn - Celle du 15 mars 1858 a été la plus forte de toutes (90 centièmes) ; elle s'est produite 

‘26 juste au milieu du jour; mais le ciel, couvert le 14 et le 15 au matin, a fait manquer 
T3 le commencement de l’éclipse. Des éclaircies ont ensuite permis de l'observer j jusqu'à 
l'heure de la plus grande phase (1h 10°); des nuages ont de nouveau caché le soleil, 
et la lumière du jour était assez faible pour ressembler à celle qui suit le coucher du 


D. soleil. Des oiseaux qui étaient dans une cage ont cessé de chanter, et ont paru en 
48 proie à une crainte assez visible. Bientôt le ciel s'est éclairci de nouveau, et les der- 
te: nières phases de l'éclipse ont pu être facilement suivies. Cette éclipse était annulaire 
D en Angleterre ; mais nos voisins d'outre-Manche ont encore eu plus mauvais temps 


que nous. 

Celle du 18 juillet 1860 a été moins favorisée encore. On n'a pas eu besoin de verre 
noirci pour l'observer, car il y a eu toute la journée un rideau de nuages qui s'est 
entr'ouvert seulement à la fin de l'éclipse. On en a vu tout juste assez pour être sûr 
que les astronomes ne s'étaient pas trompés. Totale en Espagne, où des astronomes 
français s'étaient rendus pour l'observer, elle a prouvé que les nuages roses qui 
apparaissent autour du Soleil éclipsé appartiennent, non pas à la Le; comme on avait 
pu en douter jusqu'alors, mais au Soleil. 

Celle du 6 mars 1867 a failli également être éclipsée par les nuages, et ce qu'on a 


Ne pu en distinguer l'a été sans qu'on ait eu besoin 
ds de recourir aux verres noirs. Au moment de la 
plus grande phase (79 centièmes), la diminution 


de lumière ne parut pas plus forte, sous ce ciel 
nuageux, que si elle eût été produite par un 
ciel plus couvert encore. Une différence sensi- 
ble se montrait entre les irrégularités du bord 
intérieur du croissant solaire, dues à celles du 
bord lunaire noir projeté sur le Soleil, et la net- 
teté parfaite du bord extérieur, qui n'était autre 


4 que le bord du Soleil lui-même. 
Re: L'éclipse du 22 décembre 1870, arrivée pen-  : 
É.. dant le siège de Paris et au milieu d'une jour- 
LC née glaciale, a été aussi en partie masquée par 
ca RER AR RE RS ES des nuages. Je l'ai observée, installé sur les 
# Fig. 98. — L'écipse de sole reine de FA ant des nan me ge 
FÆ ment capitaine du génie), et j'avais pr d 
colles fire 0 ve:lle F HN construit en 1867, lors de 
1 nes premiers voyages en ballon, pour mesurer la variation de l'intensité de la lumière. 
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pas imiter ce trop présomptueux marquis du temps de Louis XV, qui, 
conduisant à l'Observatoire une élégante société féminine, un peu at- 
tardée par les petits soins de la toilette, arriva une demi-minute après 
la fin de l’éclipse. Comme les dames refusaient de descendre de leur 
carrosse, un peu fâchées contre les exigences de la coquetterie : Entrons 
toujours, mesdames, s’écria le petit maître avec la plus fière assurance, 
M. de Cassini est un de mes meilleurs amis, et il se fera un véritable 
plaisir de recommencer l’éclipse pour nous! — Cette anecdote a été 
rééditée en notre siècle sur le compte d'Arago. 
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De tous les phénomènes astronomiques, il en est peu qui aient 
autant frappé l'imagination humaine que les éclipses totales de Soleil. 
| Quel spectacle plus étrange, en effet, que celui de la disparition subite 
k: de l’astre du jour, en plein midi, au milieu du ciel le plus pur! 
Lorsque l'humanité ignorait les causes naturelles d’un pareil effet, une 
telle disparition était considérée comme surnaturelle et l’on voyait avec 
terreur en elle une manifestation de la colère divine. Depuis que ce: 
causes naturelles ont été découvertes et que ces phénomènes répondent 


is 


u” * US r : re. 2 

1 à nos calculs avec la fidélité la plus obéissante, toute terreur surnatu- 
relle a disparu des esprits cultivés, mais ce grandiose spectacle n’en 
impressionne pas moins le contermplateur. A l'heure prédite par l’as- 
tronome, on voit le disque brillant du Soleil s'entamer vers l'occident 

A ia phase centrale, il y a eu les 83 centièmes du soleil d'éclipsés, et un minimum 

À de lumière très accusé sur le papier pho- 

: tographique. Les oiseaux qui volaient et 

à faisaient tapage se turent et se cachèrent, 

1 et, pendant un quart d'heure environ, on 
n'entendit que le bruit lointain du ca- 

k non. Le thermomètre a baissé de 2 de- 

4 grés 1/2. 


Il y avait encore un ciel nuageux lors 
de l'éelipse du 10 octobre 1874; mais, fort 
heureusement, le milicu et la fin de l'é- 
clipse ont été observables, par suite de 
l'éclaircissement du ciel. La phase maxi- 

5 mum a été de 29 centièmes. Le photo- 
mètre a indiqué une diminution de lumière 
à peine sensible, et le thermomètre seu- 
lement 1°,5 de diminution de chaleur au 
Soleil. Le seul caractère intéressant de 
cette éclipse a été de nous montrer les 
montagnes de la Lune, les monts Docrfel 
et Leibnitz projetés en silhouette sur le 
disque solaire. L'échancrure produite par 
eux sur le contour de la Lune était visible à l'œil nu. Ces imnoats marquent le pôio 
sud du globe lunaire. 


Fig, 49. — L'eclipse de soleil du 10 octobre 1874, 
Phase de Paris. 
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et un segment noir s'avancer lentement, ronger le disque solaire, 
avancer toujours, jusqu à ce que ce disque soit réduit à la forme d’un 
mince croissant lumineux. En même temps, la lumière du jour diminue; 
de toutes parts, une clarté sinistre et blafarde remplace la brillante 
lumière qui réjouissait la nature, et une immense tristesse descend sur 
le monde. Bientôt il ne reste plus de l’astre radieux qu’un arc étroit de 
lumière, et l'espérance paraît ne pas vouloir s'envoler de cette Terre 
éclairée depuis si longtemps par le paternel Soleil. La vie semble 
encore rattachée au ciel par ün fil invisible, quand soudain le dernier 
rayon du jour s'éteint, et une obscurité, d'autant plus profonde qu’elle 
est plus subite, se répand tout autour de nous, réduisant la nature entière 

à l'étonnement et au silence... Les étoiles brillent au ciel! L'homme 
qui parlait encore et commüniquait ses Impressions en suivant atten- 
tivement le phénomène, jette un cri de surprise; puis il devient silen- 
cieux, frappé de stupeur. L'oiseau qui chantait se blottit tremblant 
sous la feuille; le chien se réfugie contre les jambes de son maitre; 
la poule couvre les poussins de ses ailes. La nature vivante se tait, 
muette d’étonnement. La nuit est arrivée, nuit parfois intense et pro- 
fonde, mais le plus souvent incomplète, étrange, extraordinaire, la 
Terre restant vaguement éclairée par une clarté rougeûtre, renvoyée 
des régions lointaines de l’atmosphère situées en dehors du cône 
d'ombre lunaire qui produit l’éclipse. Quelquefois on a vu briller pen- 
dant l’éclipse toutes les étoiles de première et de seconde grandeur 
qui se trouvaient au-dessus de l’horizon, quelquefois seulement les 
plus brillantes et les planètes. La température de l'air s'abaisse rapi- 
dement de plusieurs degrés. 

Mais quel merveilleux spectacle s'offre alors à tous les yeux dirigés 
vers le même point du ciel! Au lieu du Soleil plane un disque noir en- 
touré d’une glorieuse couronne de lumière. Dans cette couronne 
éthérée, on voit des rayons immenses diverger du Soleil éclipsé; des 
flammes roses paraissent sortir de l'écran lunaire qui masque le dieu 
du jour. Pendant deux minutes, trois minutes, quatre minutes, l’as- 
tronome étudie cet étrange entourage rendu visible par le passage de 
la Lune devant le disque radieux, tandis que le peuple, surpris et tou- 
jours silencieux, semble attendre avec anxiété la fin d’un spectacle 
qu’il n’a jamais vu et qu’il ne reverra plus. Soudain un jet de lumière, 
un cri de bonheur sorti de mille poitrines annoncent le retour du 
joyeux Soleil, toujours pur, toujours lumineux, toujours ardent, tou- 
jours fidèle, On croit entendre dans ce cri universel l'expression bien 
sincère d'une satisfaction non déguisée : « C'était bien vrai, le Soleil, 
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le beau Soleil n'était pas mort, il était seulement caché; oui, le voici, 
tout entier, quel bonheur! et pourtant c'était bien curieux de le voir 
ainsi disparu un instant! » 

La dernière éclipse totale de soleil qui ait été visible en l'rance est 
celle du 8 juillet 1842, vue partielle à Paris, mais totale dans le Midi de 
la France. J'avoue que je n’en ai pas été témoin oculaire, d'abord parce 
que je n’habitais pas la zone de l’éclipse centrale, ensuite et surtout à 
cause de mon extrême jeunesse (l’auteur avait alors quatre mois et onze 
jours!). — Mais celui qui fut plus tard mon maitre par ses nobles et 
puissants écrits, François Arago, s'était rendu dans les Pyrénées- 
Orientales, son lieu de naissance, exprès pour l’observer, et voici un 
extrait de sa relation oculaire : 

« L'heure du commencement de l'éclipse approchait. Près de vingt 
mille personnes, des verres enfumés à la main, examinaient le globe 
radieux se projetant sur un ciel d'azur. A peine, armés de nos fortes lu- 
nettes, commencions-nous à apercevoir la petite échancrure du bord 
occidental du Soleil, qu'un cri immense, mélangé de vingt mille cris 
différents, vint nous avertir que nous avions devancé seulement de 
quelques secondes l'observation faite à l'œil nu par vingt mille astro- 
nomes improvisés dont c'était le coup d'essai. Une vive curiosité, 
l’émulation, le désir de ne pas être prévenu semblaient avoir eu le privi- 
lège de donner à la vue naturelle une pénétration, une puissance inusi- 
tées. Entre ce moment et ceux qui précédèrent de très peu la disparition 
totale de l’astre, nous ne remarquâmes dans la contenance de tant de 
spectateurs rien qui mérite d’être rapporté. Mais lorsque le Soleil, 
réduit à un étroit filet, commença à ne plus jeter sur notre horizon 
qu’une lumière plus aflaiblie, une sorte d'inquiétude s'empara de tout 
le monde; chacun sentit le besoin de communiquer ses impressions à 
ceux dont il était entouré : de là un mugissement sourd semblable à 
celui d’une mer lointaine après la tempête. La rumeur devenait de plus 
en plus forte à mesure quele croissant solaire s’affaiblissait. Le croissant 
disparut enfin; les ténèbres succédèrent subitement à la clarté, etun si- 
lence absolu marqua cette phase de l’éclipse, tout aussi nettement 
que l’avait fait le pendule de notre horloge astronomique. Le phéno- 
mène, dans sa magnificence, venait de triompher de la pétulance de 
la jeunesse, de la légèreté que certains hommes prennent pour un signe 
de supériorité, de l'indifférence bruyante dont les soldats font ordinaire- 
ment profession. Un calme protond régna dans l'air; les oiseaux ne 
chantaient plus. Après une attente solennelle d'environ deux minutes, 
des transports de joie, des applaudissements frénétiques saluèrent avec 
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le même accord, la même spontanéité, la réapparition des premiers 
rayons solaires. Au recueillement mélancolique produit par des 
sentiments indéfinissables venait de succéder une salisfaction vive et 
franche, dont personne ne songeait à contenir, à modérer les élans. Pour 
la majorité du public, le phénomène était à son terme. Les autres phases 
de l'éclipse n’eurent guère de spectateurs attentifs, en dehors des 
personnes vouées aux études de l’Astronomie (1). » | 

Chaque observation d'éclipse présente des scènes analogues, “+ 
ou moins variées. Lors de l'éclipse du 18 juillet 1860, on vit, en 
Afrique, les femmes et les hommes se mettre les uns à prier, les 
autres à s'enfuir vers leurs demeures. On vi aussi des animaux se 
diriger vers les villages comme aux approches de 14 nuit, les canards 
se réunir en groupes serrés, les hirondelles se jetez contre les maisons, 
les papillons se cacher, les fleurs et notamment celles de l’'Hibiscus 
africanus fermer leurs corolles. En général, ce sont les oiseaux, les 
insectes et les fleurs qui perdrans le plus influencés par l'obscurité due 
à l'échipse. 

Lors de l'éclipse du 18 août 1868, que M. Janssen était allé 
observer dans l'Inde anglaise, les indigènes mis à sa disposition pour 
le servir se sauvèrent tous juste au pd où elle commença, et 
coururent se baigner. Un rite de leur religion leur commande de se 
plonger dans l’eau jusqu'au cou pour conjurer l'influence du mauvais 
esprit. Is revinrent quand tout fut fini. 

Pendant celle du 15 mai 1877, les Turcs avaient fait une véritable 
émeute, malgré leurs préparatifs fx guerre avec la Russie, et tiraient 
des coups de fusil au Soleil pour le délivrer des serres du Dragon. Les 
journ aux illustrés ont même représenté d’après nature cette scène fort 
curieuse pour notre époque. 

Pendant celle du 29 juillet 1878, qui fut totale pour les États- 
Unis, un nègre, pris subitement d'un accès de terreur et convaincu 
de l’arrivée de la fin du monde, égorgea subitement sa femme et ses 
enfants. Cette éclipse, la dernière que l’on ait observée, est repré- 
sentée sur, la figure suivante. On remarque autour du Soleil éclipsé 
par la Lune une gloire lumineuse et d'immenses rayons qui s’élan- 
cent dans l’espace. Trois étoiles sont visibles à gauche du Soleil : ce 
sont Mercure, Régulus et Mars; deux se voient à droite : Castor et 
Pollux; une au-dessous : Procyon; et une à droite, en bas : Vénus. 
On en a vu d’autres à côté du PRIE, que l’on a prises pour des pla- 


(‘) François Arago, Astronomie populaire, tome II, p. 583, 
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L'éclipse totale de soleil du ?9 juillet 


ASTRONOMIE POPULAIRE, 
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8, observée sur les Montagnes-Rocheuses (Etats-Unis). 


LES ÉCLIPSES 259 


ET I D 


” nètes voisines de l’astre radieux; mais nous verrons plus loin que rien 
n'est moins sûr que cette observation. 

Dans notre lumineuse Europe, il reste encore quelques vestiges des 
anciennes craintes, et l’on associe encore quelquefois ces phénomènes, 
comme les faits désagréables de la météorologie, tels que les orages, 
les inondations, les tempêtes, à d'antiques croyances sur la colère 
divine. Pendant l'une des dernières éclipses partielles un peu fortes 
observées dans nos climats, celle du 6 mars 1867, les sœurs directrices 
d'une école de jeunes filles ont fait mettre leurs élèves en prières pour 
éloigner la malédiction du Très-Haut. Je n’ai rien entendu dire d'ana- 
logue à l’occasion de celle du 2? décembre 1870; il est vrai que chacun 

avait alors bien d'autres préoccupations dominantes, et que cette 

éclipse était elle-même éclipsée par celle du bon sens; deux nations 
intelligentes et raisonnables s’entre-déchiraient sans que personne ait 
jamais pu savoir pour quelle cause : deux cent cinquante mille hommes 
étaient égorgés, et dix milliards étaient jetés au vent... Autrefois, on 
aurait associé à cette tuerie internationale, soit cette éclipse de la fin 
de « l’année maudite », soit les aurores boréales qui apparurent alors 
dans les airs; aujourd’hui, chacun comprend qu’elle n'a pas eu d'autre 
cause que la bêtise humaine. 

Complétons cette longue notice sur les éclipses par le tableau de 
toutes celles qui arriveront d'ici à la fin du siècle. (Celles qui seront 
visibles à Paris sont marquées d’un *.) 


ÉCLIPSES DE SOLEIL ET DE LUNE QUI ARRIVERONT D'ICI A LA FIN DU SIÈCLE 


1880 Localilés centrales. 
11 janvier . . Éclipse totale de Soleil. , , Californie. Océan Pacifique. 
eh | 11: SES — totale de Lune. . , Nouvelle-Galles du Sud. 
7 juillet. . « — annulaire de Soleil. Cap Horn. Iles Sandwich. 
{er décembre . — partielle de Soleil (0,038) Terre de la Trinité. 
*16 décembre . — totale de Lune, . . Chine. Asie. Partielle pour Paris. 
*31 décembre. -- partielle de Soleil (0,71). Europe et Atlantique, 
0,32 pour Paris.) 
1881 


27 mai. . . .. Éclipse partielle de Soleil (0,74). Asie. Russie. 
12 juin. , . . — totale de Lune, . , Mexique. 


21 novembre, — annulaire deSoleil. Antipodes. 
* 5 décembre. — partielle de Lune.. Chine. Presque totale : 0,97. 
1882 


*{7 mai. . . . Éclipse totale de Soleil. . . Perse. Partielle pour Paris (0,25), 
10 novembre. —  aunulaire de Soleil. Bornéo. Nouvelle-Guinée. 
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99 avril . . 


6 mai. . . . 
*16 octobre. . 


30 octobre. . 


21 MATS ,: -.. 
10 avril ü = 


96 avril « . 
* 4 octobre. 


19 octobre. . 


16 mars . . 
30 mars . . 


C1 


9 septembre. 
24 septembre. 


DMArs +4 
*?9 août, . . 


8 février. , 


92 février. . 


*.: 4 août... 
*19 août. . . 


*28 janvier . 
11 février. . 
9 juillet... 

*23 juillet. . 
10 août. , . 


ler janvier . . 


* 17 janvier . 
+8 JUIN. . :- 
“12 Juillet, , 


“22 décembre, 


"Tiji 0 


Li 


1? décembre , 


“93 MAL... « 


OM ue à 
“16 novembre. 
ler décembre, 
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1883 


Éclipse partielle de Lune. . 
Éclipse totale de Soleil, . . 


partielle de Lune. . 
annuaire de Soleil . 
1884 


Éclipse partielle de Soleil . 


totale de Lune. . . 


partielle de Soleil. 
totale de Lune. . . 
partielle de Soleil . 


1885 


Éclipse annulaire de Soleil. 


partielle de Lune, . 
totale de Soleil. . . 
partielle de Lune. . 


1886 


Éclipse annulaire de Soleil. 


totale de- Soleil. , , 
1887 


Éclipse partielle de Lune. . 


annulaire de Soleil. 


partielle de Lune. .. 


totale de Soleil. . . 
1888 


Éclipse totale de Lune. . . 


—— 
Æ— 
— 


partielle de Soleil . 

partielle de Soleil . 

totale de Lune, . . 

partielle de Soleil . 
1889 


Éclipse partielle de Soleil , 


partielle de Lune. . 
annulaire de Soleil, 
partielle de Lune. . 
totale de Soleil. . 


1890 


Éclipse annulaire de Soleil. 


totale de Soleil. . 
1891 


Éclipse totale de Lune. . . 


partielle de Soleil . 
totale de Lune, . . 
partielle de Soleil . 


1892 


Éclipse totale de Soleil . . 


Antipodes. 


Iles Philippines 


Californie. 
J apon. 


Suède-Groëland 
Nouvelle-Zélande. 
Pôle sud. 
Grèce, Egypte 
Amérique du Nord. 


Océan Pacifique, 
Chine. 
Nouvelle-Zélande. 
Asie. 


Golfe du Mexique. 
Afrique oceidentus. 


Iles Sandwich. 
Amérique du Sud 
Arménie. 

Russie. Autriche. 


France. 

Pôle sud. 
Nouvelle-Zélande. 
Mississipi. 

Asie. 


Détroit de Behring. 
États-Unis. 
Madagascar. 

Arménie. 

Afrique. Sainte-Hélène. 


Cap Vert. 
Ile Maurice. 


Inde. 
Pôle Nord. 
Irlande. - 


Océan Pacifique. 


“Al mai. . . . — partielle de Lune... France. 
20 octobre . , — annulaire de Soleil. Etats-Unis. 
“ 4 novembre. — totale de Lune, . . Chine. 
1893 
*16 avril , . . Éclipse totale de Soleil. . . Brésil 
9 octobre , . — aunulaire de Soleil. Pérou. 
ph Ent 0 75 ESS RARE CS PR ni 


LES ÉCLIPSES 261 


1894 
21 mars . . . Éclipse partielle de Lune. , Nouvelle-Guinée. 
6 avril. . . . — annulaire de Soleil. Egypte. É 


*15 septembre. =- particlk de Lune. , Canada. 
*29 septembre. — totale de Soleil. , . Madagascar. 
| 1895 
*16 mars . . . Éclipse totale de Lune. . . Barbades. 
“26 mars. . .  — partielle de Soleil, Europe. 
"2 août, , — partielle de Soleil, Asie. 
* 4 septembre. — totale de Lune. . , Mississipi, 
18 septembre. — partielle de Soleil . Amérique du Sud. 
1896 
Éclipse annulaire de Soleil. Océan Austral. 
— partielle de Lune. . Perse. 
— totale de Soleil. , , Allemagne. 
— partielle de Lune. . Mexique. 
; 1897 
ler février. . . Éclipse annulaire de Soleil. Nouvelle-Calédoni:, 
19 juillet. . |. — annulaire de Soleil. Barbades. 
1828 
* 1 janvier . . Éclipse partielle de Lune... France. 
*22 janvier, ., — totale de Soleil. . | Chine. 
- * 3 juillet, . . — partielle de Lune... Russie. 
*18 juillet . . — anuulaire de Soleil. Amérique du Sauf, 
*27 décembre, — totale de Lune. , . France. 
È 1829 
{{ janvier . . Éclipse partielle de Soleil , Asie. 
* 8 juin. . . . — partielle de Soleil, Europe. 
DNS + — totale de Lune. , .« Nouvelle-Guinér, 
“17 décembre, — partielle de Lune. . Cap Vert. 


1900 


‘28 mai. . …. Éclipse totale de Soleil. . . Espagne. 
“2? novembre. — annulaire de Soleil, Madagascar, 


13 février. . 
*28 février . 
*“ 9'août. : . 
23 août, . . 


7 =. ss 


Je ne doute pas, mes chers lecteurs, que vous ne restiez sur cette 
planète avec moi jusqu’à la dernière, et que vous ne soyez à même de 
constater la vérité de ces prédictions. Malheureusement, pas une 
éclipse de soleil ne sera totale en France; mais, pour peu que nos 
inventions de vapeur et d'électricité continuent et que d’autres leur 
viennent en aide, la Terre ne sera bientôt plus qu'un seul pays, et 


l'on voyageràa d'ici à Pékin avec beaucoup moins d'embarras qu'on 


n’en faisait pour aller au siècle dernier de Paris à Saint-Cloud. 

Nous avons esquissé sur nos fig. 101 à 104 les plus grandes phases 
des éclipses totales importantes de la fin du siècle, qui seront visibles 
pour quatre capitales choisies sur leur parcours. 

La plus prochaine grande éclipse de soleil visible à Parisn'ar- 
rivera queen 1912 : encore ne sera-t-elle pas tout à fait totale. En 
1927, 1961 et 1999, elles seront presque totales. Nous n’en aurons 


26? LES ECLIPSES FUTURES 


pas de totale pour Paris avant l’an 2026. Londres n'en verra pas de 
totale avant l’an 2099, encore la totalité n’arrivera-t-elle qu'un quart 
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Fig. 101, — Vienne, 19 août. 1887. Fig, 102,— Rio-de Janeiro, 16 avril 1893. 


Fig. 103. — Saint-Pétersbourg, 9 août 1806. Fig. 104. — Rome, 28 mai 1900. 


d'heure avant le coucher du soleil. Pourvu, au moins, que le ciel 
anglais ne soit pas brumeux ce jour-là ! 

Nous allons maintenant quitter la Lune et la Terre pour nous 
transporter dans le Soleil, au centre du système céleste auquel nous 
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appartenons. L'ordre logique nous y conduit. Nous avons d’abord 
voulu nous rendre compte de la véritable situation que nous occupons 
‘dans l’espace, et nous avons commencé par étudier notre propre pla- 
nète, base mobile de toutes nos observations. Puis, nous avons 
examiné la situation, le mouvement et la nature de la Lune, notre 
satellite fidèle, et nous avons complété cette étude par celle des éclipses, 
qui nous ont déjà fait entrer un instant en relation avec le Soleil en 
nous découvrant les protubérances et l'atmosphère lumineuse que 


a 
Le 


Fig. 105. — Orbites de la Terre et de la Lune. 


l'écran lunaire met en évidence lorsqu'il vient garantir notre vue de 
l’éblouissant foyer. Déjà aussi nous avons parlé du Soleil à propo: 
du mouvement annuel de translation de la Terre autour de lui, et déji 
nous savons qu'il trône vers le centre de l'orbite terrestre. Il ne nous 
reste plus qu'un pas à faire pour entrer en relation complète avec ce 
souverain du monde, c'est d'apprécier exactement le rapport qui existe 
entre sa distance et celle de la Lune, notre première étape. 

Et d'abord, il faut nous représenter l'orbite de la Lune serrée au- 
tour de la Terre, tandis que l'orbite de la Terre est tracée à une grande 
distance autour du Soleil (fig. 105). Tandis que notre planète tourne en 
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“4 un an autour de l’astre radieux, elle emporte avec elle 
<< la Lune, qui tourne en un mois autour de nous. Mais 
Re: le rapport entre les distances est bien plus considérable 
4 | que celui qui est indiqué par cette figure, et il est assez 
"4 À | difiicile de le représenter exactement par un dessin. Nous 
de pouvons pourtant essayer. La distance du Soleil est 385 
: fois plus grande que celle de la Lune. En la représen- 
1 |. tant par uneligne de 195 millimètres de longueur, la dis- 
4 | tance de la Lune sera de un demi-millimètre. C’est assu- 
Ts rément bien minime, mais on peut cependant le dessiner. 
É. | C'est ce que nous avons fait fig. 106. La Terre est repré- 
D | _ sentée par un point au bas de la figure. Autour d'elle, 
54 | l'orbite de la Lune est tracée avec un rayon de un demi- 
ne à millimètre. A une distance de 385 fois ce rayon, en 
. G. haut de la figure, est placé le Soleil, à sa distance réelle, 
4 = et à sa grandeur réelle, à l'échelle adoptée. Le Soleil 
ee 3 est, en effet, presque deux fois plus large en diamètre 
1 = que l'orbite de la Lune tout entière, et, sur toute la lon- 
R- 8 œueur de la ligne qui joint la Terre au Soleil, on ne pour- 
20 s rait placer que 108 soleils juxtaposés comme des grains 
30 e de chapelet se touchant : à cette échelle, le globe sol: ire 
2 S mesure donc 1"",8 de diamètre. On le voit, comme nous 
É: “ le disions plus haut, la Lune touche la Terre et n’en est 
2 = vraiment qu'une province, une ile annexée. 
ca Que l'on songe maintenant aux proportions réelles : 
Ne é La ‘Terre mesure 3184 lieues de diamètre. Il y a d'ici 
5 à la Lune la valeur de 30 globes terrestres, et d'ici au 
‘5 Soleil la valeur de 11 600. | 
e- Un train de chemin de fer, qui, en raison de 60 kilo- 
à mètres à l’heure, arriverait à la station lunaire en 38 sc- 
Ee maines, courrait en ligne droite pendant 266 ans avant 
É d'atteindre la capitale de l'empire solaire... C’est bien 
310 long. Mettons-nous à cheval sur un boulet de canon : 
+4 nous traverserons l'orbite lunaire dans la matinée du 
À neuvième jour, et, après neuf années entières de vol 


‘5e rapide, nous arriverons au setil de l’astre du jour... 
C'est encore trop long. Envolons-nous dans un rayon 
de lumière : en une seconde un tiers nous atteignons 
"+ | la Lune, et en huit minutes le Soleil. — Partons! et 
| arrivons. | | 
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Le Soleil, gouverneur du monde. 
Grandeur et proportion du sysrTÈME soLAIRE. Les nombres et l'harmonie. 


Source éblouissante de la lumière, de la chaleur, du mouvement, 
de la vie et de la beauté, le divin Soleil a, dans tous les siècles, reçu 
les hommages empressés et reconnaissants des mortels. L'ignorant 
l’admire parce qu’il sent les effets de sa puissance et de sa valeur; le 
savant l’apprécie parce qu’il a appris à connaitre son importance 
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D: unique dans le système du monde; l'artiste le salue, parce qu'il voit 
D. dans sa splendeur la cause virtuelle de toutes les harmonies. Cet astre 
#4 géant est véritablement le cœur de l'organisme planétaire; chacune 


de ses palpitations célestes envoie au loin, jusqu’à notre petite Terre, 
qui vogue à 37 millions de lieues, jusqu'au lointain Neptune, qui 
Si roule * 1100 millions de lieues, jusqu'aux pâles comètes abandonnées 
1 plus loin encore dans l'hiver éternel, et jusqu'aux étoiles, à des 
laiton de milliards de lieues..., chacune des palpitations de ce cœur 

enflammé lance et répand sans mesure l’incommensurable force vitale 
qui va répandre la vie et le bonheur sur tous les mondes. Cette force 


+4 émane sans cesse de l'énergie solaire et se précipite tout autour de lui 

D dans l’espace avec une rapidité inouïe; huit minutes suffisent à la 
25 lumière pour traverser l’abime qui nous sépare de l’astre central; la 
LR . pensée elle-même ne voit pas distinctement ce bond de 75 000 lieues 
En. franchi à chaque seconde par le mouvement lumineux. Et quelle 
7110 énergie que celle de ce foyer! Déjà nous avons apprécié la valeur 
Re: du globe solaire : 108 fois plus large que la Terre en diamètre, 
+ 1279000 fois plus immense en volume, 324000 fois plus lourd comme 
24 masse. Comment nous figurer de pareilles grandeurs ? 

Fe: En représentant la Terre par un globe de un mètre de diamètre, le 


Soleil serait représenté par un globe de 108 mètres. On se fera une 
idée d’un pareil globe, si l’on songe que la plus vaste coupole que 
l'architecture humaine ait jamais construite, le dôme de Florence, 
15 lancé dans les airs par le génie de Bruuelleschi, ne mesure que 46 mè- 
ET. tres de diamètre; le dôme de Saint-Pierre de Rome et celui du 
+ Panthéon d’Agrippa mesurent moins de 43 mètres; le dôme des 
Invalides, à Paris, mesure 24 mètres, et, celui du Panthéon, 20 mètres 
et demi seulement. Ainsi, si l’on représentait le Soleil par une boule 
‘4 de la grosseur du dôme du Panthéon, de Paris, la Terre serait 
12 réduite à sa dimension comparative par un boulet de 19 centimètres de 
F diamètre. 
On ne saurait, du reste, trop insister sur l'importance du Soleil et 
É trop se fixer dans l'esprit sa supériorité sur notre globe. C'est 
“à pourquoi nous reproduisons ici la figure si éloquente de cette grandeur 
| comparée. Examinez en même temps le curieux aspect granulé de la 
| surface solaire, sur lequel notre attention va être bientôt particuliè- 
fr rement appelée. 
É En plaçant le Soleil sur le plateau d'une balance assez gigantesque 
pour le recevoir, il faudrait placer sur l’autre plateau 324000 Terres 
pareilles à la nôtre pour lui faire équilibre. 
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Cette masse énorme tient dans ses rayons tout son système. Si la 
comparaison n'était pas blessante pour le dieu Soleil, on pourrait dire 
qu 1l est là comme l’araignée au centre de sa toile. Sur le réseau de 


Fig. 108. — Grandeur du Soleil. Aspect granulé de sa surface. 


son attraction les mondes se soutiennent. Il plane au centre et tient 
tout dans sa puissance. Relativement à sa grandeur et à sa force, les 
mondes sont des jouets tournant autour de lui. Représentons-nous 
tout de suite le rapport qui existe entre l'importance du Soleil et la 
situation des petits globes qui l’environnent. Formons pour cela 
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‘à quelques tableaux forts intéressants quoique composés de chiffres. Et 
: d'abord voyons la figure générale du système. 


DISTANCE DES PLANÈTES AU SOLEIL ET DURÉE DE LEURS RÉVOLUTIONS. 


Distances au Soleil 


I : 
Planètes. la Terre en millions Durée des 

étant 1 - de lieues, révolutions. 

Lie OR. nu, — à SAT DA dsng rues SONT 

MERCURE 00 » 02 0 15 —  SS jours 
VENDS, . 4 Pr 0,723 26 925 — 
LA TERRE ET LA LUXE. 2e 1 37 365 — 
Mans (? satellites).. . , . . 1,524 56 Ina 322 — 
JUPITER (4 satellites), . . . 5,203 . 19 Ilans 315 — 
SATURNE (8 satellites). . . . 9,539 309 29 167 — 
Uranus (4 MERE SAN LE | Ti0 84 89 — 
NEPTUNE (1 satellite) . . 30,055 1110 Ab£ 5280 = 


Ce petit tableau s'explique de lui-même. On voit que ui der 
planète du système, Neptune, est trente fois plus éloignée que nous 
du Soleil et près de quatre-vingt fois plus éloignée que Mercure. 
Comme la lumière et la chaleur diminuent en raison du carré de la 
distance, cette province extrême reçoit près de 6400 fois moins de 
lumière et de chaleur que la cité voisine de l’astre brûlant. On voit en 
même temps que l’année de Neptune est plus de 164 fois plus longue 
que là nôtre et plus de 680 fois supérieure à celle de Mercure. En 
une année neptunienne la Terre en a compté près de 165 et Mercure 
684. Considérons maintenant les différences de grandeur et de poids 
| des principaux globes du système, et classons-les en proper 
D décroissante. 


GRANDEURS ET MASSES COMPARÉES. 


KE ù 
ne | Diamètres. Volumes. Masses. 
ua LÉ FOLBILS OMR ARR 1279267 324479 
D; ani JUPITER., "47 + PSS 1 1230 _ 809 

«4 BATUANE. . . . . les ‘ SRE URLS 
‘4 NEPTUNE . 52% ant 4 85:10 18 
7 URANUS . . . : ä é: &" 16 

> LA ‘TERRE, : LS 0 "48 1 Le 
“f VENDS. . Li SR 0,95 d: g7 0,79 
"4 ALABS.. Ne 0,54 0,16 0,11 
$ MERCURE .: Scene 0,38 0.05 0,07 
k. LA DUNB. 16500: ER 0,27 0,0? 0,01 


Ces chiffres s'expliquent aussi d'eux-mêmes. On voitqu’en représen- 
tant la Terre par 1, Jupiter, par exemple, a un diamètre 11 fois plus 
grand, et Mercureun diamètre qui n’estque les 38 centièmes, ou un peu 
Le moins des 4 dixièmes du nôtre. La masse du Soleil est représentée par 
EX le chiffre 324479, tandis que celle de Mercure n’est que les 7 centièmés 
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de la nôtre, et que celle de Neptune vaut à peu près 18 fois celle 


de notre globe. Le premier de ces deux tableaux nous montre qu’en 


représentant par 1{ la distance de la Terre au Soleil, celle de Mercure 


est désignée par les 387 millièmes, c'est-à-dire que Mercure est 
à un peu plus du tiers de la distance du Soleil à la Terre, en 
partant du Soleil, Vénus aux 7 dixièmes environ, Mars une fois 
et demie plus loin que nous, Jupiter 5 fois plus loin, et ainsi de 
suite. Maintenant, au point de vue de l'absolu, comme ce n’est 
pas la Terre, mais le Soleil, qui est le centre de comparaison et 
le régulateur, il sera intéressant pour nous de nous représenter les 
distances des planètes exprimées en proportions du diamètre du Soleil, 
les volumes et les masses en proportions du volume et de la masse de 
cet astre, et ce nouveau tableau sera plus naturel que les premiers, 
puisque le Soleil est le chef, le gouverneur de son système. 


ÉLÉMENTS COMPARÉS DES PLANÈTES, LE 8OLEIL ÉTANT PRIS POUR UNITÉ. 


Distances Diamètres Masses 
le demi-diamètre comparés à celui comparées À 
du Soleil étant 1. u Soleil. cells du Soleil. 
Re a ne 0 1 { l 
RON eu dun à ne RUE 37 Ti 
EL JE: 466 TE STI TT 
D an ses 2 SU T5 THITTT 
A NT En ge ue … 30 ÉLEI ET TETT) 
Re NI “AH DE ru rs 
NE Se ta ec en 0 DO TT FEÉ55 
URANUS. . . ., ‘3e RER 1108 TT FIN TT 
DRE en ee cos ne . 6420 TT TH 


Ces chiffres veulent bien dire, comme on le comprend sans peine, 
que Mercure est éloigné du Soleil à 83 fois le demi-diamètre de ce 


grand corps, Vénus à 155 fois, la Terre à 214 fois, etc.; que le 


diamètre de Mercure n'est que le 28?° de celui du Soleil, c'est-à-dire 
qu'il faudrait 28? globes comme Mercure juxtaposés pour traverser le 
globe solaire, 108 globes comme la Terre, près de 10 de Jupiter, etc.; 
et que, quant aux masses ou aux poids, il faudrait 4 348 000 Mercures, 
ou 324479 Terres, ou 17500 Neptunes pour former une masse de 
même poids que celle du Soleil. Jupiter pèse 309 fois plus que la Terre, 
mais 1050 fois moins que le Soleil. Son diamètre surpasse celui de la 
Terre de plus de 11 fois, mais est inférieur à celui du Soleil de 9 fois 
et 7 dixièmes. C’est là une planète importante, qui est pour ainsi dire 
intermédiaire, comme volume et comme masse, entre la Terre et 1 
Soleil. Néanmoins, l’astre du jour domine le tout, comme le Léviathan 
sur la mer domine une flotte d'embarcations l'accompagnant; il pèse 
à lui seul encore sept cents fois plus que toutes les planètes réunies. 
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Des masses et des volumes, on Moeer« la re des matériaux 
constitutifs de chaque monde. | 


Densité comparée des mondes de notré système. 
MERCURE... .......: 1,376 ‘ LE SOLEIL... ....:. (ALT mai 


Li TERRE. 5 irc tri 1 JOPITER.:. FL. Lire BOT US 
VÉNUS EC OA 0,905 "+, NEPTUNE ER 0,216 

A RNS. De de du 0,714 URANUS. 72 MS SPORE 

LA: DUMR::.- HS TEE 0,602 SATURNE ,,.,... KES 0,121 


Ce petit tableau montre que le monde de notre système dont les 
matériaux constitutifs sont les plus denses est Mercure, et que celui 
qui est composé des substances les plus légères est Saturne. 

Dans les tableaux qui précèdent, nous n'avons pas tenu compte 
d’une zone de petites planètes qui gravitent entre Mars eb Jupiter. Il 
y à là des fragments, des astéroïdes, dont un grand nombre ne mesu- 
rent que quelques lieues de diamètre, qui proviennent soit d’une rup- 
ture de l'anneau originel, soit d'une ou plusieurs planètes brisées, et 
occupent la plus grande partie de l’espace compris entre l'orbite de 
Mars et celle de Jupiter. On en à déjà retrouvé deux cents. 

Nos lecteurs compléteront la connaissance exacte qu'ils désirent 
avoir du système solaire en examinant attentivement le grand dessin 
suivant, qui représente l’ensemble du monde solaire. Les orbites des 
planètes y sont dessinées dans leur ordre relatif, à l'échelle très de 
de 1 millimètre pour 10 millions de lieues. 

Combien cette figure est intéressante à examiner! C’est là, au troi- 
sième cercle, que nous sommes, que nous vivons et que nous tour- 
nons, là tout près du foyer lumineux. Ne sommes-nous pas brûlés, 
ne sommes-nous pas aveuglés, comme des papillons tournant autour 
d’un flambeau ? Quand on songe que toutes les destinées matérielles, 
morales, religieuses et politiques de la Terre et de la Lune se passent 
dans ce petit point!.. 

L'inspection de ce plan topographique de l’univers solaire ne révèle 
aucune proportion dans les distances des orbites. Ne trouvez-vous 
pas que la distance de Saturne à Uranus paraît trop grande? Elle 


est, en effet, la même que celle d'Uranus à Neptune, ce qui détruit la 


progression. L’astronome Titius avait remarqué, au siècle dernier, 
et Bode a publié cette remarque qui porte son nom, que l'on peut 
exprimer les distances successives des planètes au Soleil par une pro- 
gression très simple. Écrivons, à la suite les uns des autres, les 
numbres successivement doublés : 


3, 6, 12, 48, 90. 
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Mettozs un zéro pour premier terme, ajoutons 4 à tous les nombres, 
nous trouvons : ÿ 
4, 7, 10, 16, 28, 52, 100. 


Or, il se trouve qu’en représentant par 10 la distance de la Terre, 
celles des autres planètes correspondent approximativement à ces 
nombres, comme on peut en juger du reste : 
Mercure, Vénus. La Terre, Mars. Astéroides. Jupiter. Saturne. 
3,9 7,2 10 152 2835 52 95 

La planète Uranus, découverte depuis, est venue se placer à la dis- 
tance 192, qui diffère fort peu de 196, chiffre obtenu en continuant la 
série (192 +4). Mais Neptune, au lieu de se trouver à 384<+ 4 ou 
388, se trouve à 300, c’est-à-dire beaucoup trop proche. La régularité 
ne se continue donc pas. Il n’y avait là qu’un rapport curieux, mais 
non réel. 

La progression des vitesses est plus approchée. En multipliant par 
1 414 (=?) la vitesse d’une planète dans son cours, on obtient un 
chiffre assez approché de la vitesse de la planète inférieure. Il est 
possible qu'originairement les planètes se soient détachées du Soleil 
suivant cette loi, et que depuis plusieurs se soient, pour des causes 
quelconques, plus rapprochées du Soleil. Peut-être, au surplus, les 
planètes sont-elles destinées à tomber toutes successivement dans 
l'astre central. 

La puissance solaire fait graviter autour d'elle tous les mondes de 
son système. Ils tournent tous, comme des pierres dans des frondes, 
avec une vitesse énorme. Plus ils sont proches du Soleil, plus ils 
tournent vite. Ainsi que nous l'avons remarqué à propos de la Lune, 
la vitesse avec laquelle tournent les globes célestes donne naissance 
à une force centrifuge qui tend à les éloigner du Soleil précisément de 
la quantité dont le Soleil les attire, ce qui fait qu’ils se soutiennent 
toujours à la même distance moyenne. 

Nous avons déjà vu, en parlant du mouvement de la Lune autour 
de la Terre, et des recherches de Newton sur la cause des mouvements 
célestes, que l'attraction décroît selon le carré de la distance, c’est- 
à-dire selon la distance multipliée par elle-même. À une distance 


double, elle est quatre fois moindre; à une distance triple, elle est 


neuf fois plus faible; à une distance quadruple, seize fois, etc. Il nous 
est donc facile de nous représenter quelle est la valeur exacte de 
l'attraction solaire à la distance des différents mondes. Voici la 
quantité dont les planètes tomberaient vers le Soleil si elles étaient 
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arrêtées dans leur cours, ou, si l'on veut, la quantité dont une pierre 
tomberait vers le même centre attractif en la supposant placée à 
ces différentes distances et abandonnée à la pesanteur : 


PESANTEUR VERS LE SOLEIL, 
Chute dans la dre sécosdés 


À ‘la surface du SOLEIE 10 2 ce GS AO ERe, 

À la distance de MERCURE. . . . . . . . . . . . . .  O0,0196 
_ ne VÉMDB NS ta 0 Een CNE CPE Om, 0056 
— dé LA TERRE 227 7 0 0m te jam 00 
— dS: MARS Sn UE RS ANS Om, 0013 
—— dé JURETER. LS 55 De RC EE RRR 4e Ow, 000! 
En de ÉATUANE : +: 5} JS SN NOIR NUE 
— A TTRLNOS. EL: NE ON SRE RER 0, 000008 
— da NÉRFTONE "1 5 6 Se .. « . * 0®,000003 


Ces vitesses sont celles dont les corps tomberaient vers le Soleil 
pendant la première seconde de chute; après cette première seconde, 
au commencement de la deuxième, elles seraient doublées, et les : 
planètes tomberaient ainsi avec une vitesse croissante vers l’astre 
central, sur lequel elles arriveraient en atteignant la vitesse inimagi- 
nable de 600 kilomètres dans la dernière seconde ! Et pourtant, pen- 
dant la première seconde, la Terre ne tomberait vers le Soleil, ne se 
rapprocherait de lui, que de ? millimètres 9 dixièmes, ou de moins de 
3 milimètres; Mars, de 1", 3; Jupiter, de 1 dixième de millimètre; 
Saturne, de 32 millièmes de millimètre; Uranus, de 8; et, Neptune, 
seulement de 3 millièmes de millimètre! Voici ke temps que chaque 
monde emploierait à tomber sur le Soleil : 


DURÉE DE CHUTE DES PLANÈTES DANS LE SOLEIL |‘). 


Jours ; Jours 
MERCURE , 1 167: 15,55 JURA ue se se 0 765,87 
N'ÉNDRLST RENNES 39,73 STORE. CE LENS 1901,03 
La TERRE, 4206 22e; 64,57 URANUS. 470 0 ns A 000 RM OT 
ARR SN en 121,44 NEPTUNE !_. 7 «+ MAU024,78 


(‘} Ce qu'il y a de plus curieux dans ces durées, c'est qu'en les multipliant toutes 
par un même chiffre, on reproduit l'année de chaque planète. 


Jours 
Marçare . » AE 6 15,55>x<5,656856— 87,969? 
VÉNUS: + : 7. MUC SN NN 39,73 > 5,636836—  224,7008 
La: Terre … à: OCR PRE 64,57 ><5,630856 =  963,2364 
Mans. io . ..  A121,44>%x5,656856— 686,9796 
EMMSR 4: L «RATS SNS 4 …. 165,87 >x<5,606856—= 4332,5818 
Saturne . . .- . . à Lai Re Re ARE LE 1901,93 >< 5,656836 = 10759,2198 
Dranue ii Le 2 5424,97 X 5,656836 — 30686,8208 
Neptune. . . : . . . . . . . . . . . . . . 10628,73 x 5,656856 =60126,7200 


La première fois que j'ai fait cette remarque (c'était au commencement de l'année 
1870}, j'en suis resté perplexe pendant des mois entiers, et j'avais beau m'ingénier, 
ou chercher dans les livres, aucun principe de la mécanique céleste ne me mettait 
sur la voie pour en découvrir la cause. Quel était ce fameux coefficient 5,656856 ? 
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La vitesse des planètes sur leurs orbites est proportionnée à leur “#0 
distance et combinée de telle sorte avec l'attraction du Soleil qwen k 
voguant dans l’espace elles développent une force centrifuge qui tend 
à les éloigner du Soleil précisément de la quantité même dont elles 
tendent à s’en rapprocher par l'attraction solaire; d’où résulte un 


équilibre perpétuel, comme déjà nous l'avons remarqué. Nous avons Re 
vu que la Terre court autour du Soleil avec une vitesse de 29 kilo- <È 
mètres par seconde et la Lune autour de la Terre avec une vitesse ë 
de { kilomètre dans la même unité de temps. Voici les vitesses dont “ 
toutes les planètes sont animées dans leur mouvement rapide autour £ 
du foyer d’illumination : 4 


COURS ET VITESSES DES PLANÈTES AUTOUR DU SOLEIL. 


Vitesse moqense TE TTRE 

par ZA 

MERCURE . . . . . 47 kilomètres ou 1 012 000 lieues par jours. mA 

VÉNUS. Œ OO à = = 35 = 7150 000 = — { 

LL TERRE. 12 7. 1. 29 — 643 000 —- __ æ 

Mars CR 24 LT 518 000 EE TRE Te) 
JUPITER.. - . . . :. 13 7 218 150 — _ 

BATURNE. . . . . . 10 _— 205 200 — _ = 

ÉIRAMUÉ 2... «2 1 _ 144 700 — _— ‘à 
NEPTUNE . . . .. 5 —_— 116 000 — — 


Telles sont les vitesses dont les planètes sont animées dans leur à 
cours autour du Soleil. Nous est-il possible d'en concevoir la gran- 1 
deur? Un boulet sort de la gueule enflammée du canon avec une à 
vitesse de 400 mètres par seconde ; le globe terrestre vole 75 fois plus 
vite, Mercure 117 fois plus vite... C’est une rapidité si prodigieuse, 
que si deux planètes se rencontraient dans leur cours, le choc serait 
inimaginable; non seulement elles seraient brisées en morceaux, 
réduites en poudre l’une et l’autre, mais encore, leur mouvement se 
transformant en chaleur, elles seraient subitement élevées à un tel 
degré de température qu'elles disparaîtraient en vapeur, tout entières, 


C'est la racine carrée de 32. Mais qu'est-ce que cette racine carrée a à faire dans 
ce rapport si curieux et si inattendu entre les révolutions des planètes et leurs chutes 
dans le Soleil ? Enfin, en 1872, j'ai fini par trouver que si nous assimilons la chute de 
la Terre dans le Soleil à la moitié d'une ellipse extrêmement aplatie, dont le péri. 
hélie serait presque tangent au Soleil, cette ellipse aura pour grand axe la distanre 
actuelle de la Terre au Soleil, c'est-à-dire la moitié du diamètre actuel de l'orbite 
terrestre. Les carrés des temps étant entre eux comme les cubes des distances, la 
révolution de la Terre le long de cette nouvelle orbite serait donnée par la racir.c 
carrée du cube de + ou de {, et par conséquent serait de #45; ou de 198 jours. 
La moitié de cette révolution, ou, ce qui revient au même comme nous venons de je 
poser, le temps de la chute dans le Soleil, serait done donnée par la moitié de a 
racine carré de +, ou par ‘2581, Mais la moitié de la racine carrée de +, c'est là 
racine carrée de +, ou notre chiffre 5,656856, 
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terres, pierres, eaux, plantes, habitants, et formeraient une immense 
nébuleuse! 
En raison de ces vitesses différentes, les planètes changent constam- 
ment de situation l’une par rapport à l’autre. 
Cette série de petits tableaux nous donne une idée générale de la 
physiologie du système du monde. 
Nous avons vu, en traitant la question des mouvements de la 
Terre, que notre planète décrit une ellipse (fig.17, p.34) autour du 
Soleil, et nous avons vu également comment les lois de l'attraction 
ont été découvertes par l'analyse du mouvement de la Lune. Nous 
sommes maintenant suffisamment préparés à comprendre les lois 
qui régissent le système. Voici ces lois, qu’il importe de retenir : 
1° Les planètes tournent autour du Soleil en décrivant des ellipses, 
dont cet astre occupe un des foyers. 
Nous avons suffisamment étudié ce fait en parlant du mouvement 
annuel de la Terre autour du Soleil, et nous venons de voir que 
toutes les planètes tournent comme la Terre autour du même astre. 
2° Les aires ou surfaces décrites par les rayons vecteurs des orbites 
sont proportionnelles aux temps employés à les parcourir. 
Considérons une même planète à diverses époques de sa révolu- 
tion, et supposons qu'on marque sur son orbite (fig. 110) autant d’arcs, 
AB, CD, EF... parcourus par la planète en des temps égaux, soit 
par mois, Ou, plus exactement, par période de trente jours. 
La vitesse de la Pre varie suivant les positions qu’elle occupe le 
long de son orbite. Elle suit 
un cours moyen lorsqu'elle se : 
trouve à sa distance moyenne 
AB. Lorsqu'elle est proche du 
Soleil, vers les positions CD, 
sa vitesse est accélérée. Lors- 
qu’elle en.est éloignée, comme 
aux positions EF, elle marche 
beaucoup plus lentement. Ainsi 
le mouvement de la Terre sur 
Fig. 110. — Explicanon des mouvements des planètes. SON Orbite n’est pas uniforme; 
ERNEE d d elle vogue beaucoup plus vite 

lorsqu'elle est à son périhélie (janvier) que lorsqu'elle est à son 
aphélie (juillet). Les arcs parcourus dans un même temps sont d'au- 
tant plus petits que la planète est plus éloignée. Mais les surfaces 
comprises entre les lignes menées du $ oleil aux deux extrémités des 
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arcs parcourus en temps égaux sont égales entre elles. C’est là un fait 
remarquable. Ainsi la Terre met autant de temps pour se transporter 
de E à F que pour aller de C à D, quoique le premier arc soit beau- 
coup plus petit que le second. On appelle rayons vecteurs les lignes 
telles que SE, SF, SA, SB, etc., menées du Soleil à la planète en 
ses différentes positions. Les surfaces balayées par ces rayons vec- 
teurs sont proportionnelles aux temps employés à les parcourir : deux, 
trois, quatre fois plus étendues, si l’on envisage un intervalle deux, 
trois, quatre fois plus long. 

La troisième proposition fondamentale est celle-ci. Il importe aussi 
de la connaître pour se représenter exactement ces mouvements : 

3° Les carrés des temps des révolutions des planètes autour du 
Soleil sont entre eux comme les cubes des distances. 

Cette loi est la plus importante de toutes, parce qu’elle rattache 
toutes les planètes entre elles (*). | 

La révolution est d'autant plus longue, que la distance est plus 
grande ou que l'orbite a un plus grand diamètre. L'ordre des pla- 
nètes, en commençant par le Soleil, est le même, que nous les ran- 
gions selon leurs distances, ou selon le temps qu’elles emploient à 
accomplir leurs révolutions. Mais le rapport entre les deux séries 
n’est pas d’un simple accroissement proportionnel : les révolutions 
s’accroissent plus vite que les distances. 


(‘) C'est ici le lieu d'expliquer en deux mots, pour ceux de nos lecteurs qui n'ont 
pas fait de mathématiques, ce que c'est qu'un carré et qu'un cube. Voilà des mots 
barbares qui en imposent bien innôcemment. Un carré, c'eat tout simplement un 
nombre quelconque multiplié par lui-même. Ainsi, 2 fois ? font 4: eh bien! 4, c'est le 


voilà tout, 

Un cube, c’est le nombre multiplié deux fois par lui-même. Ainsi, 2 2? X2—8: 
8 est le cube de?; 3 X3X3=—721: 21 est le cube de 3; 4 X4 X4—64: 64 est le cube 
de 4; etc. . 

On appelle racine carrée d'un nombre le nombre qui, multiplié par lui-même, re- 
produit ce nombre. Ainsi, la racine carré de 4 est ?, puisque ? fois ? font 4; la racine 
carrée de 9 est 3; celle de 16 est 4 ; celle de 25 est 5, etc. 

‘On appelle racine cubique le nombre qui, multiplié deux fois par lui-même, repro- 
duit ce nombre. Ainsi, la racine cubique de 8 est ?, celle de 27 est 3, celle de 64 est 4, 
celle de 125 est 5, etc. 

Pour indiquer le carré d'un nombre on met un petit ? en apostrophe au-dessus de 
lui : le carré de 10 s'écrit 10°. Cela signifie la seconde puissance. 

Le cube s'indique par un 3. Le cube de 10 s'écrit 10%. 

La racine s'indique par le signe y qui vient de la lettre r, abrégé du mot. 

Le signe de l'addition, plus, s'écrit L ; celui de la soustraction, moins, s'écrit — : 
celui de la multiplication, multiplié par, s'écrit X; celui de la division est un trait 
entre les deux nombres inscrits l’un au-dessous de l'autre : 4 } 

Bien des personnes intelligentes et spirituelles s'effarouchent des mathématiques : 
il n'y a rien au monde d'aussi simple et d'aussi clair, 
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Ainsi, par exemple, Neptune est trente fois plus éloigné du Soleil 
que nous. En multipliant deux fois le chiffre 30 par lui-même, on 
trouve le nombre 27000 Or, sa révolution est de 165 ans, et ce 
chiffre de 165 multiplié une fois par lui-même reproduit aussi le 
nombre 27000 (en chiffre rond : pour obtenir le chiffre précis, il 
faudrait considérer les fractions, car la révolution de Neptune n'est 
pas juste de 165 ans). Il en est de même pour toutes les ns tous 
les satellites, tous les corps célestes. 

Faisons le même calcul, tout à fait précis, pour une autre slandtes 
par exemple Mars. L'année terrestre est à l’année de Mars dans la 
proportion de 365,2564 à 686,9796, et les distances au Soleil sont 
dans le rapport de 100000 à 152 369. Si l’on veut s’en donner la 
peine, on trouve que : 

(365,2564) __ (100000) | 
(656,97967 — (1523698 


Ainsi sont réglées les révolutions des planètes autour du Soleil 


suivant leurs distances. Plus les mondes sont éloignés, moins rapi- 
dement ils se meuvent, et cela suivant une proportion mathématique. 

A ces trois lois, qui portent à juste titre le nom de Képler qui les a 
découvertes, nous pouvons ajouter ici une quatrième proposition qui 
les complète et les explique : la loi de l’attraction ou gravitation uni- 
verselle, découverte par Newton après les travaux de Képler. 

La matière attire la matière, en raison directe des masses et en 
raison inverse du carré des distances. 

Que cette attraction soit une vertu réelle donnée à la matière, ou 
seulement une apparence qui explique les mouvements célestes, la 
vérité est que les choses se passent comme si la matière était douée de 
la propriété occulte de s’attirer à distance. Cette attraction décroit 
en raison inverse du carré de la distance, c’est-à-dire que plus l’éloi- 
gnement augmente, plus l’attraction diminue, et cela, non pas dans 
une proportion simple, mais en proportion de la distance multipliée 
par elle-même. Un corps deux fois plus éloigné est quatre fois moins 
aitiré; un corps trois fois plus éloigné est neuf fois moins attiré, etc. 

Cette proportion du carré de la distance se comprendra à première 
vue par la petite fig. 111 où l’on suppose la lumière d’une bougie reçue 
sur un écran successivement éloigné à une distance double, triple et 
quadruple : on voit facilement qu’à la distance C, double de B, la 
lumière sst éparpillée quatre fois plus ; à la distance À neuf fois plus; 
qu à la distance My elle s'étend sur seize surfaces égales, etc. 
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Il est possible que cette attraction ne soit qu’une apparence due à 
sa pression du fluide éthéré qui remplit l’espace prétendu vide. Nous 
ne connaissons pas l'essence de la cause dont nous observôns les 
effets. D'ailleurs cette gravitation des corps célestes les uns vers les 
autres règle le mouvement mais ne le crée pas. Il nous faut d’abord 
admettre ce mouvement des planètes sur leurs orbites, dû, sans 
doute, à leur détachement primordial de la nébuleuse solaire. 

Tout se réduit, en dernière analyse, à deux causes ou à deux forces. 
L'une de ces forces n'est autre chose que la pesanteur ou la gravita- 
tion : c'est la tendance que deux corps, deux astres ont à se réunir, 
tendance qui est proportionnelle à leurs masses respectives et qui 
varie en raison inverse des carrés de leurs distances. C’est la pesanteur 
qui fait tomber les corps à la surface de la Terre et qui constitue leur 
pression ou leur poids. Si la gravitation existait seule, la Lune se 
réunirait à la Terre, leurs masses réunies tomberaient avec une vitesse 


Fig. 111.— Décroissement de l'intensité en raison du carré ae ka distance. 


croissante dans le Soleil lui-même, et il en serait ainsi de toutes les 
planètes et de tous les corps qui composent le monde. Depuis long- 
temps l'univers ne serait qu'un immobile monceau de ruines. 

Mais, outre cette force centrale de la gravitation, il y a une autre 
force dont chaque planète est animée, et qui, seule, la ferait s'échapper 
en ligne droite par la tangente. C’est en combinant ces deux forces, 
en cherchant par la géométrie et l'analyse à déterminer le mouve- 
ment réel résultant de leur action simultanée et constante, que Newton 


_ a démontré que les lois de ce mouvement sont conformes à celles 


que Képler était parvenu à découvrir. Peut-être même n'y a-t-il 
que du mouvement, et les forces par lesquelles nous l’expliquons en 
le décomposant n’existent-elles que dans notre esprit. La première 
chose pour nous est de constater la réalité des faits et de savoir exac- 
tement comment ils se passent. La théorie vient ensuite. Cette 
théorie même est certaine et absolument démontrée aujourd’hui. Mais 
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l'essence même de la force (quelle qu’elle soit) qui agit, reste encore 
cachée pour nous dans le mystère des causes. 

Telles sont les lois qui régissent les mouvements des mondes. Il 
faut sans doute une attention sérieuse pour les bien comprendre, mais 
on voit qu’elles ne sont ni obscures ni équivoques. On entend souvent 
dire que les écrits scientifiques ne peuvent pas atteindre la clarté ni 
l'élégance des écrits purement littéraires ; cependant, rien n’est beau 
comme une équation. Il ne serait pas difficile de trouver dans les 
meilleurs auteurs littéraires des exemples de galimatias qu'on cher- 
cherait en vain à imiter en mathématiques. Nul ne conteste le génie 
de Corneille, par exemple. Et pourtant, qui pourrait se flatter de bien 
saisir le sens de la déclaration suivante, de Tite et Bérénice : 

Faut-il mourir, Madame, et si proche du terme | 
Votre illustre inconstance est-elle encor si ferme 


Que les restes d'un feu que j'avais cru si fort 
Puissent dans quatre jours se promettre ma mort | 


Recommencez la lecture, s'il vous plait, pour bien apprécier la 
profonde pensée de l’auteur. L'acteur Baron, ne sachant sur quel ton 


il devait prononcer la fin de la phrase, alla demander conseil à Mo- 


lière, qui, fatigué de chercher inutilement, le renvoya à Corneille lui- 
même. 

« Comment! fit l'illustre auteur du Cia, êtes-vous bien sûr que 
j'aie écrit cela? » 

Il se mit alors à retourner ces quatre vers dans tous les sens, et 
finit par les rendre en disant : « Ma foi, je ne sais plus au juste ce que 
j'ai voulu dire; mais récitez-les noblement : tel qui ne les entendra pas 
les admirera. » 


On rapporte que le fameux évêque de Belley, Énts étant en 


Espagne et ne pouvant arriver à comprendre un sonnet de Lope de 


Véga, qui vivait alors, pria ce poète de le lui expliquer, mais que 
l'auteur, ayant lu et relu plusieurs fois son sonnet, avoua sincère- 
ment qu'il n'y comprenait rien lui-même ! 

On lit aussi dans le grand Corneille les vers suivants, en l'honneur 
de la Vierge Marie : 


Celui que la machine ronde 

Adore et loue à pleines voix, 
Qui gouverne et remplit le ciel, la terre, et l'onde, 
Marie en soi l'enferme et l'y porte neuf mois! 

Ce grand roi, que de la nature 

Servent l'un et l’autre flambeau, 
D'un flanc que de la grâce un doux torrent épure 
Devicut l'enflure sainte, et le sacré fardeau 1 


$ 
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La science la plus hardie n'arrivera jamais à de pareilles énormités. 
Ses plus sublimes découvertes peuvent être exposées avec simplicité, 
et tout regard ouvert devant le spectacle de la nature peut en com- 
prendre la grandeur. 

Nous venons d'assister aux mouvements des planètes db 
autour du Soleil; mais le système solaire n’est pas seulement com- 
posé de cet astre, des planètes et des satellites, il ne faut pas oublier 
_ les comètes, qui se meuvent également suivant les lois précédentes, 
. et dont un grand nombre décrivent des orbites très allongées, en 


portant leur aphélie fort au delà de l'orbite de Neptune. La comète 


de Halley s'éloigne jusqu'à 35 fois la distance de la Terre (Neptune 
gravite à 30, comme nous l'avons vu), c'est-à-dire jusqu’à treize cent 
millions de lieues du Soleil ; la comète de 1811 étend son vol plus 
de dix fois au delà, jusqu'à quinze milliards de lieues; la comète 
de 1680 s'éloigne encore à une distance plus de deux fois supérieure 
à la précédente : son aphélie gît à trente-deux milliards de lieues 
du Soleil, et à cette effroyable distance, que le son emploierait douze 
mille années à parcourir, elle entend encore la voix du Soleil, elle 
subit encore son influence magnétique, s'arrête au sein de la nuit 
glacée de l’espace, et revient vers l’astre qui l’attire, en décrivant au- 
tour de lui ce vol allongé et oblique qu’elle emploie quatre-ving-huit 
siècles à parcourir! L'influence attractive du Soleil s’arrête-t-elle là ? 
Non. Elle s'étend à travers l'infini, ne s’humilie que lorsqu'on pénètre 
dans la sphère d'attraction .d’un autre soleil, non pas à des milliards 
de lieues d'ici, mais à des milliers de milliards, ou à des trillions.…. 

Chaque étoile, chaque soleil de l'infini gouverne ainsi autour de 
soi, dans des sphères dont les limites s’entrecroisent, les mondes 
divers qui gravitent dans sa lumière et dans sa puissance. Et les 
innombrables soleils qui peuplent l’immensité se soutiennent mutuel- 
lement entre eux sur le réseau de la gravitation universelle. 

Immense et majestueuse harmonie des mondes! Un mouvement 
universel emporte les astres, atomes de l'infini. La Lune gravite autour 
de la Terre, la Terre gravite autour du Soleil, le Soleil emporte 
toutes ses planètes et leurs satellites vers la constellation d'Hercule, 
et ces mouvements s’exécutent suivant des lois déterminées, comme 
l'aiguille de la montre qui tourne autour de son centre, et comme ces 
ondulations circulaires qui se développent à la surface d’une eau tran- 
quille dont un point a été frappé. C’est une harmonie universelle, que 
l'oreille physique ne peut pas entendre, comme le supposait Pythagore, 
mais que l'oreille intellectuelle doit comprendre. Et qu'est-ce que la 
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musique elle-même, quinous berce vaguement sur ses ailes séraphiques 
et transporte si facilement nos âmes dans ces régions éthérées de 
l'idéal où l’on oublie les chaînes de la matière? Qu'est-ce que les mo- 
dulations sonores de l’orgue, les suaves frémissements de l’archet sur 
le violon, les langueurs nerveuses de la cythare, ou le charme plus 
captivant encore de la voix humaine, mariant les transports de la vie 
aux chaudes couleurs de l'harmonie? Qu'est-ce, sinon un mouvement 
ondulatoire de l'air combiné pour atteindre l’âme au fond du cerveau 
et la pénétrer d'émotions d'un ordre spécial? Quand les accents guer- 
riers de l’ardente Marseillaise emportent dans le feu de la mêlée les 
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Fig. 119, — Harmonie des ondulations. 
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bataillons surexcités, ou quand sous la voûte gothique le douloureux 
Stabat pleure ses larmes lugubres, c'est la vibration qui nous pénètre 
en nous parlant un mystérieux langage. Or, tout dans la nature est 
mouvement, vibration, harmonie. Les fleurs du parterre chantent, 

et l’effet qu’elles produisent dépend du nombre et de l’accord de leurs 
vibrations relativement à celles qui émanent de la nature environnante. 
Dans la lumière violette, les atomes de l’éther oscillent avec la rapi- 
dité inouïe de 740 mille milliards de vibrations par seconde; la lumière 
rouge, plus lente, est produite par des ondulations vibrant encore en 
raison de 380 mille milliards par seconde. La couleur violette est, 
dans l’ordre de la lumière, ce que sont les notes les plus élevées dans 
l’ordre du son, et la couleur rouge représente les tons les plus graves. 
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Comme on voit un objet flottant sur l’eau obéir docilement aux ondes 


qui arrivent de divers côtés, ainsi l'atome d’éther ondule sous l'influence 


de la lumière et de la chaleur, ainsi l’atome d'air ondule sous l’in- 
fluence du son, ainsi la planète et le satellite circulent sous l’influence 
de la gravitation. 

L'harmonie est dans tout. Pour l’œil d’une personne familiarisée 
avec les principes, rien n’est plus intéressant que l'entre-croisement 
des ondes de l’eau. Par leur interférence, la surface d’intersection est 
quelquefois tellement divisée, qu'elle forme une belle mosaïque agitée 
de mouvements rhythmiques, sorte de musique visible. Lorsque les 
ondes sont habilement engendrées à la surface d’un disque de mer- 
cure, et qu'on éclaire ce disque par un faisceau de lumière intense, 
cette lumière, réfléchie sur un écran, révèle les mouvements harmo- 


Fig. 115. — Expérience de la plaque vibrante. 


nieux de la surface. La forme du vase détermine la forme des figures 
produites. Sur un disque circulaire, par exemple, la perturbation se 
propage sous forme d'ondes circulaires en produisant le magnifique 
chassé-croisé que représente la fig. 112. La lumière réfléchie par une 
semblable surface donne un dessin d’une beauté extraordinaire. Lors- 
que le mercure est légèrement agité par une pointe d’aiguille dans 
une direction concentrique au contour du vase, les lignes de lumière 
tournent en rond, sous forme de fils contournés s'entrelaçant et se 
révélant les uns les autres d’une manière admirable. Les causes les 
plus ordinaires produisent les effets les plus exquis. 

Les ondulations du son peuvent être traduites pour l'œil en des 
figures non moins harmonieuses, non moins agréables que la précé- 
dente. Prenons, à l'exemple de Chladni, une plaque de verre ou une 
mince plaque de cuivre, et saupoudrons-la de sable fin (fig. 113). 
Amortissons en deux points de l’un de ses bords avec deux doigts de la 
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main gauche, et passons l’archet sur le milieu du côté opposé. Nous 
verrons le sable tressaillir, se rejeter de certaines parties dela surface, 
suivant les sons obtenus, et dessiner la figure reproduite ici. En variant 
l'expérience, on obtient ainsi ces admirables dessins, qui apparaissent 
soudain au commandement de l’archet d'un expérimentateur habile. 

Les notes de la gamme ne sont, du reste, pas autre chose que des 
rapports de nombre entre les vibrations sonores. Combinés dans un 
certain ordre, ces nombres donnent l'accord parfait; ici, le mode 
iajeur nous soulève et nous transporte; là, le mode mineur nous 


Fig. 114, — Harmonie des vibrations. 


attendrit et nous plonge dans la mélancolique rêverie. Et il n’y a 
pourtant là qu'une affaire de chiffres! Il y a mieux : ces sons, nous 
pouvons non seulement les entendre, mais encore les voir. Faisons 
vibrer deux diapasons par l’ingénieuse méthode de Lissajous, l’un 
vertical, l’autre horizontal, munis de petits miroirs réfléchissant un 
point lumineux sur un écran. Si les deux diapasons sont d'accord et 
donnent exactement la même note, la combinaison des deux vibrations 
rendues visibles sur l'écran par les petits miroirs qui les y inscrivent 
en traits de lumière produit un cercle parfait, c’est-à-dire la figure 
géométrique la pius simple ; à mesure que l’amplitude des vibrations 


LE LL 7 SU LL Le, à 


be 
rénd dr: 


+ 
+ 


| 
t 
LS 
f 
£ 
j 
* 
f 
| 


= —— S a = - — — " —— = —— —_——- -— mm m— = —+ 
_. - E « L 1 
£+ ”, 4 


LES NOMBRES ET L'HARMONIE 287 


RS = = = — 
a SE == EEE  —— 


diminue, le cercle s’aplatit, devient ellipse, puis ligne droite. C’est la 
rangée première de notre fig. 115, dans laquelle le nombre des vibra- 
tons est dans le rapport absolument simple de 1 à 1. Simaintenant l’un 
des deux diapasons est juste à l’octave de l’autre, les vibrations sont 
dans le rapport de 1 à ?, puisque toute note a pour octave un nombt 

de vibrations justement double, et, au lieu du cercle, c’est un 8 qui 
se forme et se modifie, comme on le voit sur le deuxième rang. Si 
nous prenons la combinaison de deux tons de 1 à 3, soit le do avec 


Fig, 115. — Géométrie de la musique, 


le soi de l’octave au-dessus, nous obtenons les figures du troisièma 
rang. Si nous combinons ? à 3, comme do et sol de la même octave, 
nous produisons celles du quatrième rang. Le mariage de 3 à 4, de 
sol avec le do au-dessus, donne la cinquième série. Ce qu'il y a de 
plus curieux, c’est que, dans les figures complètes (celles du milieu de 
chaque série), le nombre des sommets dans le sens vertical et dans le 
sens horizontal indique lui-même le rapport des vibrations des deux 
diapasons, Oui, en tout, partout, les nombres régissent le monde. 

Au surplus, pourquoi chercher dans l'analyse scientifique les témoi- 
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gnages de l'harmonie que la nature a répandue dans touteë ses œuvres? 
Sans qu'il soit nécessaire de nous élever à Eidéal de la musique, de - 
contempler les belles couleurs du ciel ou la splendeur d'un coucher 


Fig. 116, — La géométric duns les flocons de nelge. 


de soleil, nous pouvons, par la plus triste journée d'hiver, aux heures 
grises et monotones où la neige tombe en flocons multipliés, regarder 
au microscope quelques-uns de ces flocons, etla beauté géométrique de 
ces légers cristaux nous ravira d'admiration. Comme le disait Pytha- 
gore : Dieu fait partout de la géométrie : AEI O @EOZ MEQMETPEI. 
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CHAPITRE II 


Mesure de la distance du Soleil. 
Résultats concordants de six méthodes différentes. Les passages de Vénus 
Comment on a mesuré et pesé le Soleil. 


Tous les nombres que nous venons de donner sur la grandeur et la 


masse du Soleil, sur sa distance et sur les dimensions du système 


solaire, sont établis d'après la mesure de la distance du Soleil à la 
Terre. C’est là véritablement le mètre du système du monde et de la 
mesure de l'univers sidéral lui-même. Les proportions relatives des 
mouvements et des distances, énoncées dans le chapitre précédent, 
restent les mêmes, il est vrai, quelles que soient les distances abso- 
lues ; mais ces distances absolues, qui ont bien leur intérêt, ne peuvent 
être connues que si la mesure qui sert de base à toutes les autres est 
elle-même exactement déterminée. Nous savons, par exemple, que la 
distance de la dernière planète de notre système, Neptune, est 30 fois 
plus grande que celle de la Terre au Soleil, et nous savons aussi que 
celle de l'étoile la plus proche de nous est 222000 fois supérieure à 
la même unité; mais nous ne connaissons pas la distance absolue, 
si nous n'avons pas d’abord déterminé cette unité avec la plus minu- 
tieuse précision. Il est donc tout naturel que les astronomes aita- 
chent la plus grande importance à cette détermination précise. 

Nous avons vu (p. 114) par quel procédé on a déterminé la distance 
de la Lune. Si l’on voulait se servir du même mode d'observation pour 
déterminer la distance du Soleil, on n'y parviendrait pas. Cette dis- 
tance est trop grande. Le diamètre entier de la Terre ne lui est pas 
comparable et ne formerait pas la base d’un triangle. Supposons que 
l'on mène de deux extrémités diamétralement opposées du globe ter- 
restre deux lignes allant jusqu’au centre du Soleil : ces deux lignes se 
toucheraient tout le long de leur parcours, le diamètre de la Terre 
n'étant qu'un point relativement à leur immense longueur. Il n’y 
aurait donc pas de triangle, partant point de mesure possible, D'ici à 
l'astre du jour, il y a près de douze mille fois le diamètre de la Terre! 
C'est comme si l’on prétendait construire un triangle en prenant pour 
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côté une ligne de 1 millimètre de longueur seulement, de chaque 
extrémité de laquelle on mènerait deux lignes droites jusqu’à un point 
placé à 12 mètres de distance. On voit que ces deux lignes seraient 
presque parallèles et que les deux angles qu'elles formeraient à la base 
du triangle seraient vraiment deux angles droits. 

Il a donc fallu tourner la difficulté, et c’est ce qu'a fait l’astronome 
Halley au siècle dernier, en proposant d'employer pour cette mesure 
les passages de Vénus sur le disque solaire. Nous avons déjà vn que 
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Fig. 117. — Orbites de Vénus et de la Terre autour du Soleil. 


_ Vénus est plus près du Soleil que nous, et circule autour de l’astre 
central le long d’une orbite intérieure à la nôtre. C’est ce que l’on 
se représentera exactement sur la fig. 117 où les deux orbites ont été 
tracées à l'échelle de 1 millimètre pour un million de lieues. Or, 
quand Vénus passe juste entre le Soleil et la Terre, deux observateurs 
placés aux deux extrémités de notre globe ne la voient pas se projeter 
sur le même point du Soleil, la différence des deux points conduit à 
la connaissance d’un angle qui donne la distance du Soleil. 
Supposons que deux observateurs soient placés aux deux extrémités 
‘un diamètre terrestre, chacun d'eux verra Vénus suivre une route 
différente devant le Soleil. C'est là une affaire de perspective. En 
étendant la main et en levant l'index verticalement, il nous masquera 
tel objet en fermant l'œil gauche et regardant de l'œil droit, et tel 
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«utre Objet en fermant l'œil droit et regardant de l'œil gauche. Pour 
l'œil droit, il se projettera vers la gauche ; pour l'œil gauche, 1l se 
projettera vers la droite. La différence des deux projections dépend 
de la distance à laquelle nous plaçons notre doigt. Dans cette compa- 
raison familière, dont je demande humblement pardon au lecteur, la 
distance qui sépare nos deux rétines représente le diamètre de la 
Terre; nos deux rétines sont nos deux observateurs; notre index 
représente Vénus elle-même, et les deux projections de notre doigt 
représentent les places différentes auxquelles les astronomes verront 
la planète sur la surface du Soleil. Pour que la comparaison füt 
complète, il serait mieux, au lieu d'étendre le doigt, de tenir une 
épingle à grosse tête à une certaine distance de l’œil, de telle sorte 
que sa tête se projetât sur un disque de papier placé à plusieurs 
mètres, puis de faire voyager cette tête d’épingle devant le disque, en 
la regardant successivement de l’un et de l’autre œil (‘). 


i")} Entrons dans quelques détails sur cette importante méthode. 

Considérons un instant les positions respectives du Soleil, de Vénus et de la Terre 
dans l’espace à l'heure du passage. -Deux observateurs, A et B, placés à la surface de 
la Terre, aussi éloignés que possible l’un de l'autre, observent Vénus : pour chacun 
d'eux, comme nous l'avons vu, elle se projette sur un point différent V, et V, de la 


surface du Soleil. Joignons ces deux points par une ligne droite. Cette ligne mesure 
la distance qui les sépare l'un de l’autre sur le Soleil. Maintenant, de ces points, abais- 
sons une ligne droite, qui, passant par Vénus, ira aboutir à chacun des observateurs 
_ terrestres. Nous venons de construire deux triangles. 

Le premier de ces triangles a sa base sur le Soleil, formée par la ligne de jonction 
des ne points. Ses deux autres côtés vont de ces deux points à Vénus, sommet du 
triangle. 

Le second triangle a également son sommet à Vénus, mais en sens opposé du pré- 
cédent. Ses deux grands côtés vont de Vénus à la Terre, au lieu d'aller de Vénus au 
Soleil. Son troisième côté ou sa base est formé par la ligne qui joindrait les deux 
observateurs terrestres À et B. 

Dans ces deux triangles, la distance rectiligne qui sépare les deux observateurs 
terrestres es& connue, puisqu'on connaît maintenant les dimensions de la Terre. La 
troisième loi de Kepler démontre d'autre part que les côtés des deux triangles sont 
entre eux dans un certain rapport déterminé, lequel est égal à 0,37 pour le triangle 
qui a sa base sur la Terre. La distance rectiligne qui sépare les deux observateurs 
terrestres est les - de la ligne de jonction V, V,, qui réunit les deux points de la 
projection de Vénus sur le disque du Soleil. Le problème se réduit done en définitive 
à mesurer cetteligne de jonction aussi exactement que possible. Supposons qu'on la 
trouve égale à 48 secondes d'arc. Cette valeur prouverait que le diamètre de la Terre, 
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La combinaison du mouvement de la Terre et du mouvement de 
Vénus sur leurs orbites respectives fait que Vénus ne peut passer 
devant le Soleil qu'aux intervalles singuliers de 113 ans et demi plus 
ou moins huit ans. Ainsi, il y a eu un passage au mois de dé- 
cembre 1631; le suivant a eu lieu huit ans plus tard, en dé- 
cembre 1639. Celui qui vient ensuite a eu lieu au mois de juin 1761, 
c'est-à-dire 113 ans et demi, plus huit ans, ou 121 ans et demi après 


VÉNUS. . . . à SOLEIL 


Fig. 119. — [nclinaison de la Terre aux moments des passages de Vézus devant le Soleil. 


le dernier. Le suivant est arrivé huit ans après, en juin 1769. Mainte- 
nant, pour obtenir la date du nouveau passage, il faut ajouter à la 
date précédente 113 ans et demi, moins huit ans, ou 105 ans et demi, 
ce qui donne décembre 1874. C’est le dernier passage. Celui qui lui 
succédera arrivera huit ans plus tard, en décembre 1882. Ensuite 
nous n’en aurons plus avant un nouvel intervalle de 113 ans et demi 
plus huit ans, ou de 121 ans et demi, c'est-à-dire avant le mois de 


vue à la distance du Soleil, mesure 48" 0,37, c'est-à-dire 17/,76. C’est précisément 
là le chiffre cherché. 

La parallaxe du Soleil n'est donc autre chose que la dimension angulaire sous 
laquelle on verrait la Terre à la distance du Soleil. Qu'est-ce qu'une seconde d'arc? 
C'est la grandeur apparente d'un mètre ou d'un objet quelconque, à 206 265 fois sa 

- longueur. Un objet qui est vu sous un angle de 17,76, est donc éloigné de l’obser- 
vateur d'une quantité égale au chiffre que je viens de transcrire, divisé par 17,76. 
Si donc la Terre vue du Soleil sous-tend un angle de 17”,76, c'est que la distance 
d'ici au Soleil est de 4% +, c'est-à-dire de 11614 fois le diamètre de la Terre. 

Au lieu du diamètre entier de la Terre, on exprime les valeurs précédentes par le 
demi-diamètre ou le rayon, ce qui du reste ne change rien aux proportions. Si le 
chiffre précédent, que j'ai choisi pour plus de simplicité, était exact, la parallaxe du 
Soleil s'exprimerait donc par le chiffre 8”,88, angle sous lequel on verrait le rayon de 
la Terre à la distance du Soleil. | 

Telle est la méthode de triangulation proposée par l'astronome anglais Halley pour 
mesurer la distance du Soleil. 11 en eut l'idée dès l'âge de 22 ans, en 1678, mais ne la 
publia qu'en 1691. En l'indiquant comme un excellent moyen d'obtenir la parallaxe 
du Soleil, l'illustre astronome savait bien, néanmoins, qu'il ne pourrait, selon toute 
probabilité, en faire usage lui-même, et que depuis longtemps, sans doute, il aurait 
cessé de vivre quand le moment de l'employer serait venu (1761), 11 la recommande 
pourtaut avec bonheur, se préoccupant bien plus d'étreutile aux hommes après avoir 
disparu du milieu d'eux que d'adresser de mélancoliques regrets à cette existence 
d'ici-bas, trop courte pour lui permettre de contempler le phénomène dont il avait le 
premier découvert l'importance. 
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juin de l’an 200%, lequel sera suivi huit ans après par celui du mois de 
juin de l’an 2012, et ainsi de suite. — Une autre période, de 235 ans, 
ramène également certains passages. — Comme ces phénomènes 


n'arrivent qu'en juin et décembre, la Terre est alors très inclinée, et 


deux observateurs A et B (fig. 119) peuvent les observer de deux méri- 
diens opposés, ayant le pôle entre eux. 

Voici les dates de ces passages, depuis l’invention des lunettes jus- 
qu'au xxx° siècle de notre ère, ou du moins jusqu'à cette époque, 
car il est douteux que l'ère chrétienne, qui est déjà vieille de dix-neuf 
siècles, dure jusque-là. Les opinions humaines changent si vite! 

PASSAGES DE VÉNUS, DU DIX-SEPTIÈME AU TRENTIÈME SIÈCLE. 
Phase centrale 


comptée de midi Durée. 
bi em « h 
1631 6 décembre 17.28.49 3.40 
| 1639 4 décembre 6. 9.40 6.34 
res 1761 5 juin 17.44.34 6.16 
tes DO | 1769 3 juin 10. 7.54 4. 0 
| 1874 8 décembre 16.6. 6 411 
PER Foie *\(1882 6 décerabre 4.95.44 5.57 
2004 7 juin 91. 0.44 5.30 
Den, )) AD 5 juin 13,97. O0 6.42 
2117 10 décembre 15. 6.37 4.46 
PS MD ee eau | 2195 8 décembre 31840 5.37 
9947 11 juin 0.50.23 4:16 
RP Us; : “(fs Eine 16.53.56 712 
HAS 2360 12 décembre 13.59. 9 5.25 
his ee) | 2368 10 décembre 2.0. 2 4.59 
2490 12 juin 3.58.35 9, 4 
“ir di ‘{)2498 9 juin 20.21. 2 733 
AE na | 2603 15 décembre 12.54.16 5.58 
ee : 2611 13 décembre 1.11.12 4.30 
ae 2133 15 juin 71.23.56 courte. 

ei E : 9741 12 juin 23.43.59 7.46 
UT L (2846 16 décembre 41.53.45 6.14 
| “| 2854 14 décembre 013.29 3.48 

2976 17 juin 19.23.30 très courte. 
2984 44 juin 3. 2.22 7.52 


On voit que les astronomes ne se laissent pas prendre au dépourvu. 


L’Astronomie est du reste la seule science qui jouisse du privilège de 
lire dans l'avenir comme dans le passé, et elle en profite pour elle- 
même. | 

Les détails spéciaux du prochain passage, du 6 décembre 1882, sont 
déjà calculés avec précision, et les meilleures stations d'observation 
sont déterminées. Il sera visible en France. — Déjà même les con- 
ditions des passages du 7 juin de l’an 2004 et du 5 juin de l’an 2012 
ont été discutées et réglées, et l'on pourrait presque dire que les 
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diverses Commissions sont prêtes à partir, — abstraction faite des 
noms des astronomes qui les composeront. 

Le dernier passage, celui du 8 décembre 
1874, a été observé par des commissions scien- 
tifiques spéciales envoyées par toutes les na- 
tions sur les différents points du globe où le 
phénomène devait être visible. La France avait 
formé six missions, distribuées par moitié sur 
chaque hémisphère, et placées à Nagasaki (Ja- 

Fig. 190, — Cordes suivies par POn), à Pékin (Chine), à Saïgon (Cochinchine): 
es deux passages do noue à Nouméa (Nouvelle-Calédonie), à l’île Saint- 
re Paul et à l’île Campbell (Grand Océan méri- 

dional). Les chefs des missions françaises étaient MM. Janssen, Fleu- 
riais, Héraud; André, Mouchez et Bouquet de la Grye. L’Angleterre 
avait installé des observateurs dans les Indes, en Egypte, en Perse, en 

Syrie, en Chine, au Japon, au cap de Bonne-Espérance, en Australie, 

en Tasmanie, à Java.et jusqu'aux îles Sandwich. Les Américains 
s'étaient disséminés en Sibérie, en Chine, au Japon, en Nouvelle- 
Zélande, aux îles Chatam et Kerguelen, et en Tasmanie. L'Italie avait 
envoyé quatre observateurs au Bengale. L'Allemagne était représentée 
en Perse, en Egypte, en Chine, en Nouvelle-Zélande, aux îles Auck- 
land, Kerguelen et Maurice. La Russie avait échelonné ses astronomes 
tout le long de son immense territoire, jusqu'en Sibérie et iusqu’au 
détroit de Behring. Ainsi, ce jour-là, notre planète était ceinte sur tout 
l'hémisphère éclairé par le soleil d’une zone d’observateurs épiant avec 
anxiété le passage du petit disque noir de Vénus devantledisque radieux. 

On avait calculé d'avance les lieux géographiques d’où l'observa- 
tion pouvait être faite. Le planisphère terrestre se trouve partagé en 
quatre fuseaux représentés sur le grand dessin ci-contre. Le plus 
sombre, à hachure horizontales, représente les lieux pour lesquels le 
‘passage est arrivé pendant la nuit et était par conséquent invisible : 
on voit que d’une part l'Algérie, la France, l'Éspagne, l'Angleterre, 
la Suède, et d'autre part les deux Amériques étaient dans ce cas. La : 
teinte blanche indique les lieux où le passage entier de la planète sur 
le disque solaire était visible. Les deux teintes claires indiquent : celle 
de gauche, qui traverse l'Afrique, les stations d’où l'on devait voir la 
sortie de Vénus, mais non l’entrée, celle de droite celles qui devaient 
voir l’entrée et non la sortie. Enfin on remarque en bas, un petit 
triangle sombre où l’on pouvait voir l'entrée et la sortie, mais où le 
soleil se couchaït dans l'intervalle. 
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Le temps n’a pas favorisé toutes les expéditions, et bien des savants 
ont eu le déplaisir de revenir dans leur patrie sans avoir pu même 
distinguer le Soleil, à cause d’une pluie persistante, tandis que d’au- 
tres, mieux favorisés du ciel, revenaient avec une riche collection 
de mesures et de photographies, et recevaient en récompense le 
titre d’académiciens. Déjà, du reste, à la fin du siècle dernier, 
Vénus s'était étrangement jouée des astronomes qui lui étaient le 
plus dévoués ; témoin la mésaventure, devenue légendaire, de ce 
pauvre Le Gentil, que son nom aurait dù tout au moins sauver des 
rigueurs de la cruelle planète, mais qui fut au contraire accablé d'une 
série de malheurs inattendus. Il part en 1760 pour observer le passage 
_de 1761; mais la guerre des Anglais dans les Indes l'empêche d'ar- 
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Fig, 122, — Carte du prochain passage de Vénus : 6 décembre 1882. 


river; il ne peut mettre pied à terre qu'après la date du passage 

Passionné pour l'astronomie, il prend la décision héroïque de rester 
à Pondichéry pendant huit ans, pour attendre le prochain passage 
de 17691... Comme en cette saison (juin) le temps est généralement 
superbe dans ces parages, il ne doute pas d'un succès merveilleux, 
bâtit un observatoire, — apprend la langue du pays, — installe d’ex- 
cellents instruments, — atteint l’année bienheureuse, le mois de mai 
fortuné, les premiers jours de juin illuminés d’un soleil splendide. 
Enfin le ciel se couvre, une tempête arrive juste à l'heure du passage, 
le soleil reste obstinément caché, Vénus passe, et, quelques minutes 
après la sortie, le ciel s’éclaircit, l’astre radieux brille de nouveau et 
ne cesse pas de se montrer tous les jours suivants !.. Ne pouvant se 
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résoudre à attendre le passage suivant (de 1874), le pauvre astronome 
se décide à revenir en France, manque deux fois de faire naufrage, et, 
en arrivant à Paris, constate que, l’absence de toutes nouvelles ayant 
fait croire à sa mort, il est remplacé à l’Académie des sciences. et 
ailleurs... à un degré si complet qu’il lui est même interdit de re- 
prendre son propre héritage, la justice ayant décidé qu'il était mort, 
— I] finit par en mourir définitivement lui-même! 

La comparaison de toutes les observations faites pendant le dernier 
passage à donné pour résultat de la parallaxe solaire le chiffre 885. 
Tel est l'angle que mesure, vu du Soleil, le demi-diamètre de la Terre. 

En souvenir de cette importante mesure, l’Institut de France a fait 


frapper la médaille commémorative que nous reproduisons ici. La 
mythologie reparaît un instant sur la scène moderne. Vénus va passer 
devant Apollon, tandis que la Science observe : « Par leur rencontre, 
les astres nous font connaître les distances qui les séparent ».Quo dis- 
tent spatio sidera juncta docent. 


Cette méthode des passages de Vénus devant le Soleil n’est pas la 
seule qui ait été employée pour calculer la distance de l’astre radieux. 
Plusieurs autres, absolument différentes de celle-ci, et indépendantes 
les unes des autres, ont été appliquées à la même recherche. Leurs 
résultats se vérifient mutuellement. Donnons-en une idée rapide. 

Les deux premières sont fondées sur la vitesse de la lumière. On 
sait que la lumière emploie un certain temps pour se transmettre d'un 
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point à un autre, et que pour venir, par exemple, de Jupiter à la Terre, 


elle emploie de 30 à 40 minutes, suivant la distance de la planète. En 
examinant les éclipses des satellites de Jupiter, on trouve qu'il y a seize 
minutes de différence entre les moments où elles arrivent lorsque 
Jupiter se trouve du même côté du Soleil que la Terre et lorsqu'il se 
trouve du côté opposé. La lumière emploie donc seize minutes pour 
traverser le diamètre de l’orbite terrestre, c'est-à-dire la moitié, ou 
huit minutes pour venir du Soleil, situé au centre. Or, comme les 
physiciens français Foucault, Fizeau et Cornu ont mesuré directe- 
ment cette vitesse à Paris, et qu'ils l'ont trouvée égale à 298 500 kilo- 


_ mètres par seconde, on en conclut que la distance d'ici au Soleil est 
, d'environ 148 millions de kilomètres. 


Une autre méthode peut également donner cette distance; elle est 
fondée aussi sur la vitesse de la lumière. Un exemple familier nous la 
fera comprendre tout de suite. Supposons-nous placés sous une pluie 
verticale; si nous sommes immobiles, nous tiendrons notre parapluie 
verticalement; si nous marchons, nous l’inclinerons devant nous; et, 
si nous courons, nous l’inclinerons davantage. Le degré d’inclinaison 
de notre parapluie dépendra du rapport de la vitesse de notre marche 
avec celle des gouttes de pluie. On observe le même effet en chemin 
de fer par les lignes obliques que trace la pluie sur les portières; et, 
dont l’obliquité est la résultante du mouvement du train combiné avec 
la chute des gouttes. Le même effet se produit pour la lumière. Les 
rayons de lumière tombent des étoiles à travers l’espace; la Terre se 
meut avec une grande vitesse et nous sommes obligés d’incliner nos 
télescopes dans la direction vers laquelle la Terre se meut; c’est le 
phénomène de l’aberration de la lumière, lequel montre que la vitesse 
de la Terre égale 54 de celle de la lumière. On peut donc calculer 
par là la vitesse de la Terre, que l’on trouve ainsi être de 30 kilomè- 
tres par seconde; on peut calculer la longueur de l'orbite parcourue 
en 365 jours, et finalement le diamètre de cette orbite, dont la moitié 
est précisément la distance du Soleil. 

Une quatrième méthode est fournie par les mouvements de la Lune. 
La régularité du mouvement mensuel de notre satellite est combattue 
par l'attraction du Soleil ; or, comme l'attraction varie en raison inverse 
du carré de la distance, on conçoit qu’en analysant scrupuleusement 
l’action du Soleil sur la Lune on puisse arriver à connaître la distance 
du Soleil. C’est ce qu'ont fait Laplace et Hansen. 

Une cinquième méthode peut se déduire des masses des planètes, 
dont les mouvements sont intimement liés à la masse du Soleil et à sa 
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distance. Les influences planétaires produisent des perturbations ren- 
dues sensibles par les observations; lorsque les masses ont été déter- 
minées par une méthode indépendante, la grandeur des perturbations 
fait connaître les distances. Ce ca'cul a été fait par Le Verrier. 

Une sixième méthode est offerte par l'observation de Mars, et par 
celle des petites planètes extérieures à la Terre; ces planètes passent 
devant des étoiles lointaines situées pour ainsi dire à l'infini derrière 
elles, et si l’on observe leurs positions vues de deux pays de la Terre 
très éloignés l’un de l’autre, elles se projettent en deux points diffé- 
rents (comme Vénus pour le Soleil) : l’écartement angulaire de ces 
deux points indique la distance de la Terre à Mars ou aux autres pla- 
nètes employées. On a examiné minutieusement à ce point de vue 
Mars en 1832, 1862 et 1877, ainsi que les petites planètes Flore en 
1874 et Junon en 1877. 

Toutes ces mesures concordent avec une précision remarquable, eu 
égard à la difficulté de ces observations. Voici les résultats principaux :- 


Passage de Vénus en 4769. , : - ... , . auf 

— En ANTÉST Ca sd ee Ge 8 85 
Vitesse dela Itmiére 26 8 86 
Aberration de la lumière, . . . . . . . . . . . . . 8 60 
Mouvement:de la Euns.:.",: "1, AT RRESSS 8 65 
Masses dés DIANÉIOS, 02 A EN RNRERe 8 86 


Opposition de Mars, Flore, ete. . . . . . . . . . . 8 86 


On voit que les dixièmes sont concordants, et que l'incertitude ne 
pèse plus que sur les centièmes. La moyenne la plus sûre (8”86) 
signifie que, vu du Soleil, le demi-diamètre de la Terre se réduit à cet 
angle, ou son diamètre à un angle de 17/72. C’est comme une bille de 
10 centimètres de largeur placée à 1164 mètres de l'œil. En se repor- 
tant à la petite table des angles publiée plus haut (p. 114), on calcule 
facilement que cette parallaxe correspond à une distance de 11 640 fois 
le diamètre de la Terre, c’est-à-dire, en nombres ronds, à 148 millions 
de kilomètres. | 

Telle est la mesure de la pISTANGE pu Sozeir. Il n’y a là aucun roman, 
aucune œuvre d'imagination; mais ce sont là des faits mathématiques 
absolus, incontestables, pour tout esprit de bonne foi qui veut bien 
examiner lui-même leur origine et leur nature. ; 

Le résultat n’en est pas moins merveilleux pour cela. 

Ainsi, si l’on jetait un pont dans l’espace, d’ici au Soleil, et si l’on 
formait les arches de ce viaduc de cintres aussi larges que la Terre, 
la longueur totale de ce pont éthéré serait composée de 11 640 de ces 
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arches juxtaposées ! Ou encore, il faudrait une rangée de 11 640 terres 
pour former la base du pont dont il s’agit. 

Comment nous représenter cette distance qui nous sépare de l’astre 
du jour ? 

Un moyen d’y parvenir peut-être serait de supposer qu’un mobile, 
un boulet de canon, par exemple, fût lancé d'ici au Soleil, de le 
suivre par la pensée, et &e sentir le temps qu'il emploierait à franchir 
cette distance. Essayons. Chassé par une charge de six kilogrammes 
de poudre, un tel projectile se meut avec une vitesse de 500 mètres 
dans la première seconde. S'il conservait cette vitesse uniforme jus- 
qu'au Soleil, il lui faudrait voler en ligne droite pendant... neuf ans 
et huit mois pour y parvenir. 

Nous verrons bientôt que le Soleil est le siège d’explosions et de 
conflagrations épouvantables. Si l’espace compris entre cet astre et 
la Terre pouvait transmettre un son avecla vitesse ordinaire de pro- 
pagation de 340 mètres (‘) par seconde, il faudrait à l’ébranlement 
sonore... 13 ans et 9 mois pour franchir cette distance. Il y aurait 
donc près de quatorze ans que l'explosion solaire qui aurait donné 
naissance à ce bruit aurait eu lieu lorsque nous l’entendrions. 

Un convoi de chemin de fer mesurera peut-être cette distance sous 
une forme encore plus sensible. Supposons donc en imagination une 
voie ferrée allant en droite ligne d'ici à l’astre central. Eh bien! un 
train express voyageant à la vitesse constante de soixante kilomètres 
à l'heure, soit un kilomètre par minute, emploierait 148 millions de 


minutes pour arriver au Soleil, c'est-à-dire 97 222 jours, ou 266 ans. 


Parti au 1° janvier 1880, il ne terminerait sa route qu'en l'an 2146. 
En raison de la durée moyenne de notre vie, l'expédition sidérale n’ar- 
riverait à son but qu’à sa septième génération, et ce ne serait que la 
quatorzième qui pourrait rapporter des « nouvelles » de ce que le tri- 
saieul de son bisaïeul aurait vu! Un voyageur partiavec cette vitesse 
en 1614, sous Louis XIII, arriverait seulement aujourd'hui! 


(‘) À propos de la vitesse du son comparée à celle d'un boulet, on lit dans plusieurs 
ouvrages que lorsqu'on a entendu l'explosion d'une bouche à feu on n'a plus à crain- 
dre le projectile, parce que celui-ei court plus vite que le son. C'est là une erreur, 
dont tous les Parisiens entre autres auraient pu facilement se désabuser pendant le 
siège de 1870. Sur les fortifications, par exemple, on pouvait « s'amuser » à regarder 
les pièces du consciencieux bombardement prussien installées à Meudon ; on voyait le 
feu, on entendait le coup, et l'on avait le temps de se coucher à plat ventre avan’, d'en- 
tendre l'obus passer au-dessus de sa tête, En effet, la vitesse du projectile diminue 
de seconde en seconde, tandis que celle du son reste constante, et l'obus ne tarde pas 
à aller moins vite que le son. Si l'on est suffisamment éloigné, le boulet n'arrive 
qu'après avoir eu la politesse de se faire annoncer 
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Maintenant que nous connaissons la distance du Soleil, rien n’est 
plus simple que de calculer sa dimension réelle à l’aide de sa dimen- 
sion apparente, exactement comme nous l'avons fait pour la Lune. 
Nous venons de voir que le diamètre de la Terre vue du Soleil est 
de 17/72. D'autre part, le diamètre du Soleil vu de la Terre est de 
32/4" c'est-à-dire, en secondes, de 1924”. Telle est donc, tout simple- 
ment, la proportion des deux diamètres. En divisant le dernier nom- 
bre par le premier, on trouve qu'il le contient 108 fois et demie (108,55). 
Il est donc démontré par là que le diamètre réel du Soleil mesure 108fois 
et demie 12732 kilomètres, c’est-à-dire 1382000 kilomètres, ou 
345 500 lieues, — que sa circonférence mesure 4 350000 kilomètres 
ou plus d’un million de lieues, — que sa surface surpasse de près 
de douze mille fois celle de notre globe et présente une étendue de six 
millions de millions de kilomètres carrés, — et que son volume, 
1279000 fois plus considérable que celui de la Terre, té 1390050 
trillions de kilomètres cubes, ei : 


1 390 050 000 000 000 000 


Puisque le diamètre du Soleil est de 345 500 lieues, il ya 172750 lieues 
de son centre à sa surface. Or, il n’y a que 96 000 lieues d'ici à la Lune. 
Si donc on plaçait la Terre au centre du Soleil, comme un petit noyau 
au milieu d'un fruit colossal, la Lune tournerait dans l’intérieur du 
globe solaire, et la distance de la Lune ne représenterait guère plus 
de la moitié du chemin du centre à la surface solaire; de l’orbite 
lunaire pour atteindre cette surface, il resterait encore 76 750 lieues à 
parcourir ! 

L'imagination la plus active ne parvient pas à se former une juste 
idée de la différence de volume entre le Soleil et la Terre. Une com- 
paraison souvent citée ne manque pas d'éloquence. Il paraît que, dans 
un litre de blé, il y a dix mille grains. La mesure de capacité nommée 
le décalitre contient donc cent mille grains, et dix décalitres ou un 
hectolitre en contiennent un million. Si donc on verse en un même 
tas treize décalitres de blé et qu’on prenne un de ces grains, on aura, 
en nombre rond, la différence prodigieuse de volume qui existe entre 
le Soleil et la Terre. Notre globe de plus ou de moins dans le Soleil, 
c'est insignifiant. Mais concevra-t-on ce volume de 1 279 000 grains 
de blé, si l’on remarque que chacun de ces grains mesure en réalité 
mille milliards de kilomètres cubes! 

Jupiter est 1390 fois plus gros que la Terre. Saturne, Neptune, 
Uranus, sont aussi bien supérieurs en volume à notre monde. Ce- 
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pendant, si l’on réunissait ensemble toutes les planètes et tous les 
satellites, on ne formerait encore qu'un volume 600 fois plus petit que 
celui du Soleil seul. | 

Chacun s'étonne à juste titre d’une pareille grandeur. Eh bien, la 
science n'est pas moins admirable dans l'infiniment petit que dans 
l'infiniment grand. Le calcul prouve qu'il n’y a pas plus de kilomètres 
cubes dans le Soleil qu'il n’y a d’atomes dans une tête d'épingle!... En 
effet, le corps entier de certains infusoires, vu au microscope, tient 
entre deux divisions d’un millimètre divisé en mille parties égales, 
et mesure par conséquent au maximum un millième de millimètre. Ce 
petit être vit, marche, sent, est muni d'appareils de locomotion qui 
exigent des muscles et des nerfs (plusieurs ont jusqu'à 120 estomacs !) 
En portant son diamètre à un mètre, la supposition la plus modérée 
que nous puissions faire est que les molécules organiques qui consti- 


_ tuent son corps aient un millimètre de diamètre, et que, dans ces 


molécules, il n’y ait pas moins de dix distances d’atomes constitutifs. 


_ On peut donc conclure avec Gaudin, pour la distance des atomes, un 


dix-millionième de millimètre. Il en résulte que le nombre d’atomes 
contenus dans un fragment de matière de la grosseur d’une tête 
d'épingle de ? millimètres serait représenté par le cube de 20 millions, 
ou par le chiffre 8 suivi de vingt et un zéros : 


8 000 000 000 000 000 000 000 


De sorte que si l’on voulait compter le nombre des atomes métal- 
liques contenus dans une tête d'épingle, en en détachant chaque 
seconde par la pensée un milliard, il ne faudrait pas moins de deux 
cent cinquante mille ans pour arriver à les compter tous ! 

La nature est immense dans le petit comme dans le grand; ou, 
pour parler plus exactement, il n'y a pour elle ni petit ni grand. 


Mais la science n’a pas seulement mesuré le Soleil ; elle l’a encore 
pesé. Notre légitime curiosité arrive ici à poser cette question non 
moins hardie que les précédentes : Comment peut-on peser le Soleil ? 

Cette explication est un peu plus difficile à « populariser » ; aussi 
la passe-t-on généralement sous silence. Il faudra au moins cinq 
minutes d'attention soutenue pour la bien comprendre... cinq mi- 
nutes ! ce n’est rien dans la vie ; c'est énorme pour les esprits super- 
ficiels qui préfèrent Offenbach à Beethoven. Des physiologistes peu 
galants assurent que la cervelle féminine pèse 124 grammes de moins 
que le cerveau masculin, la première ne pesant que 1210 grammes et 


à 


ST 


Fée) 4? 


# à l d 
(Tr 1 …# 
Eu, | bris TP, Nb, de 
FRA DT Me, 
ee 


y 
TE 


ML 


QG 


APTE À 
* LUN 4 


s DE 4 A 
dr wi Nr à 
Es ar] 

+ DEP ESS 
* À 1 


nd de 
ed LA Ve . 


‘ 
ER UN < 


à + 


À 


LR 


304 | COMMENT ON PÈSE LE SOULEI, 


le second 1334 (il s’agit des Françaises et des Français). Il faudra donc 
six minutes d'attention pour mes lectrices. 

Nous avons vu plus haut, à propos de la Lune (p. 119), que la 
pesanteur et l'attraction universelle sont une seule et même force, et 
que Newton a découvert cette identité en calculant quelle distance 
existe au bout d’une seconde entre l'extrémité de la ligne droite que la 
Lune parcourerait si elle n’était pas attirée par la Terre, et l'extrémité 
de la ligne courbe qu’elle décrit en réalité à cause de notre influence 
attractive. Cette distance, qui est seulement de 1 millimètre 1/3, re- 
présente précisément le chemin que ferait en une se- 
conde un corps quelconque dans sa chute vers la Terre, 
si l’on pouvait le transporter à cette hauteur et l’aban- 
donner là à l’influence de la pesanteur. Si, par exem- 
ple, un ange nouvait saisir un homme par les cheveux 
et l’élever à la auteur de la Lune (on dit que Maho- 
met a eu ce plaisir — sans doute en rève), puis le laisser 
là et remonter au ciel, notre homme retomberait vers 
la Terre; mais, dans sa première seconde de chute, il 
ne tomberait que de 1”"1/3, puis de 2°" 2/3 dans la 
deuxième seconde, de 5 dans la troisième, de 10 dans 
la quatrième, et ainsi de suite, en doublant toujours. 

C’est par un procédé analogue que nous allons juger 
de la masse attractive du Soleil. 

Si,au lieu de porter une pierre à la distance de la 
Lune, à 96000 lieues, nous la portions jusqu’à la dis- 
tance du Soleil, à 37000000, de combien l'intensité 
à, de la pesanteur terrestre serait-elle diminuée à un 
Le pareil éloignement? La loi est la même partout. La 
Fig. 12.— Mesure  l'éponse est donc qu'elle serait diminuée en raison du 

de l'auraction so carré de la distance. Or, cette distance est de 23 200 

fois le rayon de la Terre, le carré est de 5382400; au 
lieu d’être de 4:®, la chute serait de 5%, c'est-à-dire si faible, qu'on 
peut à peine l’exprimer par un fraction de millimètre compréhen- 
sible : c'est 9 millionièmes de millimètres. Voilà la faible quantité 
dontunepierreretomberait vers la Terre si l’on pouvait la transporter 
à 37 millions de lieues, et si elle n'était influencée par l'attraction 
d'aucun autre corps céleste. 

Eh bien! faisons maintenant pour la Terre ce que nous avons fait 
plus haut pour la Lune. Traçons le chemin parcouru en une seconde 
par notre planète dans son cours annuel autour du Soleil, et voyons 
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quelle différence existe entre l'arc parcouru et la ligne droite que la 
Terre suivrait si elle ne ressentait pas l'influence attractive du Soleil : 
cette différence nous indique, comme pour la Lune, précisément la 
quantité dont notre planète tombe en une seconde vers le Soleil. La 
mesure précise donne 2"",9 (nous l'avons déjà vu p. 276). 

Par conséquent, l'attraction du Soleil est à celle de la Terre dans le 
rapport de 0",0029 à 0°,000000009, ou de 29 à 0®,00009, ou comme 
29 est à 9 cent millièmes. Autrement dit, l'attraction du Soleil est 


324000 fois plus forte que celle de la Terre. Nous avons vu que l’at- 


traction est produite par les masses, ou par le poids même des corps. 
Nous savons donc mathématiquement par là que Le Soleil pèse 324 000 
fois plus que la Terre (*). 

Puisque la Terre pèse 5875 sextillions de kilogrammes, comme 
nous l'avons vu, le Soleil en pèse 324000 fois plus, soit 1900 octil- 
lions. ci : 


1900 000 000 000 000 000 000 000 000 000, 
ou, en nombre rond, deux nonillions de kilogrammes. 


On voit que tout cela est de la plus grande simplicité. Le premier 
bachelier venu peut se flatter aujourd’hui de peser le Soleil — lorsque 


(‘) Nous pourrons arriver au même résultat par une autre méthode. Nous avons 
vu (p. 277) que les planètes circulent d'autant moins vite qu'elles sont plus éloignées 


du Soleil, et que la loi de cette diminution de vitesse s'exprime par la formule sui- 


vante . « Les carrés des temps des révolutions sont entre eux comme les cubes des 
distances ». 

Autrement dit, un corps situé 2 fois plus loin qu'un autre tourne en une période 
indiquée par la racine carrée de $ (cube de 2); un corps 3 fois plus éloigné, par la 
racine carrée de 27 (cube de 3); un corps 4 fois plus distant, par la racine carrée de 
64 (cube de 4), et ainsi de suite. Voulez-vous deviner, par exemple. en combien de 
temps une lune située à une distance double de la nôtre tournerait autour de nous ? 
Le calcul est facile : 2? X 2x 2 —=$8; la racine carrée de 8 est 2,84, donc elle tourne- 


rait 2,81 plus lentement, c'est-à-dire en 77 jours. 


Pour connaître la différence qui existe entre l'attraction de la Terre et celle du 
Soleil, il faut donc simplement chercher en combien de temps tournerait autour de 
nous un corps situé à 37 millions de lieues. Or, 37 millions, c'est 385 fois la distance 
de la Lune. Faisons le calcul : 385 x 385 x 385 — 57 066625; la racine carrée de ce 
nombre est 7553; cette lune lointaine tournerait donc autour de nous 7553 fois moins 
vite que la lune actuelle, cest-à-dire en 206 330 jours ou en 566 ans. 

Si les poids des masses directrices se jugeaient simplement par le temps des révo- 
lutions, puisque la Terre n'aurait la force de faire tourner un satellite qu'en 566 ans, 
et que le Soleil a la force de faire tourner la Terre en 1 an (à la même distance de 
31 millions de lieues), nous en conclurions tout de suite que le Soleil est simplement 
566 fois plus fort que la Terre. Mais ce ne sont pas les périodes simples qu'il faut 
comparer, ce sont les périodes multipliées par elles-mêmes. 

Multiplions donc 566 par lui-même, et nous trouvons 320 000 pour le rapport appro- 
ché entre la masse du Soleil et celle de la Terre. Si nous avions tenu compte de tous 
les détails, nous trouverions le même chiffre que précédemment, ou 324 QUO. 
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les astronomes lui ont fourni les éléments du calcul. La distance de 
l'astre étant le premier de ces éléments, on conçoit l’importance que 
la science attache à ce qu'elle soit exactement connue. 

Maintenant que nous avons déterminé le volume et le poids du 
Soleil, il nous est facile de compléter ces données par la détermina- 
tion de sa densité. La densité d’un corps se conclut du poids divisé 
par le volume. L'astre central du système solaire étant 1279 000 fois 
plus gros que la Terre, et seulement 324000 fois plus lourd, est 
beaucoup moins dense que notre monde : cette densité s'exprime par 
le chiffre 0,253, en représentant par 1 celle du globe terrestre ; c’est- 
à-dire que les matériaux constitutifs du Soleil pèsent environ les 
25 centièmes ou le quart de ceux qui composent l'ensemble de la Terre. 

Le Soleil pèse un peu plus qu'un globe d'eau de mêmes dimensions; 
il à à peu près la densité de la houille. 

Un dernier mot encore, sur la pesanteur à la surface solaire, et 
nous aurons étudié ex professo tous les éléments uranographiques du 
foyer du système du monde. 

L'état de la pesanteur à la surface d'un globe se conclut de la masse 
de ce globe et de son volume ; elle dépend à la fois de la masse du 
globe sur la surface duquel on la considère et du rayon de ce globe, 
c'est-à-dire de la distance qui sépare la surface du point central où 
toute la masse pourrait être concentrée sans que l'attraction totale 
qu'elle exerce fût sensiblement altérée. Il n’est pas difficile de calculer 
l'intensité de la pesanteur à la surface d’un monde, en tenant compte 
de ces deux éléments. Faisons ce calcul pour le Soleil. 

L'intensité de la pesanteur sur la Terre étant représentée par 1, 


celle qui existe sur le Soleil serait représentée par 324000, si le demi- 


diamètre de cet astre était égal à celui de la Terre. Mais il est 
108 fois 1/2 plus grand; l'attraction exercée par le Soleil sur sa 
surface est donc 11783 fois plus petite que si son rayon était égal 
à celui de la Terre (11783 est le carré de 108,55). En divisant 324000 
par 11783, on trouve 27,47, pour la pesanteur solaire comparée à la 
pesanteur terrestre. Le Soleil attire les objets à sa surface 27 fois plus 
fortement que ne le fait la Terre. Ce calcul serait le même pour la 
recherche de la pesanteur à la surface de tous les mondes. Les résul- 
tats en ont été donnés plus haut (p. 148) à propos de la Lune 


mé he 


CHAPITRE III 


La lumière et la chaleur du Soleil. — État de sa surface. — Ses taches. 
Sa rotation. — Aspects, formes et mouvements des taches solaires. 


« Déjà l'étoile de Vénus, Chasca, donne le signal du matin. A peine 
ses feux argentés étincellent sur l'horizon, un doux frémissement se 
fait entendre autour du temple. Bientôt l’azur du ciel pâlit vers l’orient, 
des flots de pourpre et d’or inondent les plaines du ciel. L'œil attentif 
des Indiens observe ces gradations, et leur émotion s'accroît à chaque 
nuance nouvelle... Soudain la lumière à grands flots s’élance de l’ho- 
rizon ; l’astre qui la répand s'élève dans le ciel; le temple s'ouvre, et le 
pontife, au milieu des Incas et du chœur des vierges sacrées, entonne 
l'hymne solennel, qu’au même instant des milliers de voix répètent de 
montagne en montagne...» 

Ainsi parle Marmontel lorsqu'il décrit la fête du Soleil —dieu adoré 
par les peuples primitifs. Au retour de l'équinoxe, le lever du Soleil, 
dieu du jour, roi de la lumière, était salué par les Incas du haut de 
leurs terrasses cyclopéennes. La même adoration, le même culte, se 
retrouvent chez tous les peuples anciens. Sans se rendre compte encore 
de la réelle grandeur et de l’incomparable importance de l’astre 
éblouissant, ils savaient déjà qu'il est le père de la nature terrestre, ils 
savaient que c’est sa chaleur qui entretient la vie, ils savaient que c'est 
elle qui fait grandir les arbres dans les forêts, couler le ruisseau dans 
la vallée, épanouir les fleurs de la prairie, chanter l'oiseau dans les bois, 
mürir les céréales et les vignes; et ils saluaient en lui leur père, leur 
ami, leur protecteur. 

La science moderne n’a fait que confirmer, décupler, centupler les 
prévisions anciennes. Sa lumière, sa chaleur, sa puissance sont autant 
au-dessus des idées anciennes que la poésie de la nature est au-dessus 
de l'interprétation humaine. Aucune lumière créée par la chimie ne 
peutlui être comparée. Interposéedevant son disque, la brillante lumière 
électrique paraît noire. Les températures les plus élevées de nos four- 
naises, celles de la fusion de l’or, de l'argent, du platine, ne sont que 
glace à côté de la chaleur solaire. Les astronomes de l’école de Pytha- 
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gore, qui croyaient donner une haute idée de l’astre du jour en estimant 


sa distance à 18000 lieues et son diamètre à 167 lieues, étaient aussi 
loin de la réalité qu’une fourmi qui se croirait de la taille d'un cheval. 
Et pourtant estimer le Soleil de la grandeur du Péloponèse était alors 
d'une telle hardiesse aux yeux des conservateurs classiques et des 
docteurs enseignants, que, pour avoir affirmé ce commencement de 
vérité, le philosophe Anaxagore fut outrageusement persécuté et con- 
damné à mort! condamnation commuée en une sentence d’exil à la 
prière de Périclès. Le procès de Galilée a été plus tard la résurrection 
de celui d'Anaxagore. 

L'influence lumineuse et calorifique que nous recevons de l’astre du 
jour étant un fait d'observation constante et universelle, la question 
qui se présente n’est pas de nous demander si cette influence est réelle, 
mais de déterminer l'intensité d’une cause qui, à une telle distance, 
produit encore de tels effets. Mais que sont nos températures, qui, en 
définitive, proviennent toutes du Soleil, en comparaison de celle du 
Soleil lui-même? Celle de l'ébullition de l’eau nous paraît déjà énorme, 
et notre organisme vivant ne la supporte pas. Elle ne représente 
pourtant que l'échelle ordinaire sur laquelle nos thermomètres sont 
gradués. L'eau bout à 100 degrés. Le soufre est en fusion à 113 degrés, 
l'ébain à 235, le plomb à 335, l'argent à 954, l'or à 1035, le fer à 1500, 
le platine à 1775, l'irridium à 1950. Les fourneaux de nos laboratoires 
sont arrivés à produire des chaleurs de 2500 à 3000 degrés. Qu'est-ce 
que ces effets en comparaison de l’astre incandescent qui, à travers une 
distance de 148 millions de kilomètres, et seulement par une quan- 
tité de chaleur deux milliards de fois moins intense que celle qu'il 
rayonne, est encorecapable d’échauffer notre planète au pointde la faire 
vivre dans la fécondité de ce rayonnement! La quantité de chaleur 
émise par le Soleil a été mesurée par Sir John Herschel au cap de 
Bonne-Espérance el par Pouillet à Paris. L'accord entre ces deux 
séries de mesures est très remarquable. Sir John Herschel a trouvé que 
l'effet calorifique d’un soleil vertical, au niveau de la mer, suffit à faire 
fondre 0"*,1915 de glace par minute, tandis que, selon Pouillet, la 
quantité de glace fondue serait 0®*,1786. La moyenne de ces deux dé- 
terminations ne peut pas être fort éloignée de la vérité; elle est de 
0"",1850, ou à peu près 1 cent. 11 de glace par heure. En tenant 
compte des épaisseurs d’atmosphère traversées aux differentes heures, 
on trouve que la quantité de chaleur solaire absorbée par l'atmosphère 
est les quatre dixièmes du rayonnement total dirigé vers la Terre; de 
sorte que sil'atmosphère était supprimée, l'hémisphère éclairé recevrait 
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près du double de chaleur. Si la quantité de chaleur solaire reçue par 
la Terre en un an était distribuée uniformément, elle serait suffisante 
pour liquéfier une couche de glace de 30 mètres d'épaisseur recou- 
vrant toute la Terre. Elle ferait passer de même la masse d’un océan 
d'eau fraîche, ayant 100 kilomètres de profondeur, de la température 
de la glace fondante à celle de l’ébullition (1). 

Le Soleil est la source puissante d’où découlent toutes les forces 
qui mettent en mouvement la Terre et sa vie. C’est sa chaleur qui fait 
courir le vent, monter les nuages, couler le fleuve, grandir la forêt, 


Fig. 124. — Le Soleil, d'après une photographie directe. 


mürir le fruit, et vivre l’homme lui-même. La force constamment et 
silencieusement dépensée pour élever les réservoirs de la pluie à leur 
hauteur atmosphérique moyenne, pour fixer le carbone dans les 
plantes, pour donner à la nature terrestre sa vigueur et sa beauté, a 
pu être calculée au point de vue mécanique; elle est égale au travail 
de 217 trillions 316 milliards de chevaux-vapeur : cinq cent quarante- 

(‘) En concentrant cette chaleur à l'aide d'un ingénieux appareil, M. Mouchot a su, 
depuis bien des années déjà, substituer les célestes rayons du soleil à la chaleur vul- 
gaire de nos fourneaux, faire cuire un bœuf à la mode, bouillir du café, distiller des 


eaux-de-vie, etc. Il y a des climats où ces procédés rendraient les cuisines inutiles, 
L'industrie future utilisera certainement les rayons solaires, 
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trois milliards de machines à vapeur d’une force effective de quatre 
cents chevaux chacune travaillant sans relâche le jour et la nuit : voilà 
le travail permanent du Soleil sur la Terre! 

Nous n’y songeons pas; mais tout ce qui marche, circule, + sur 
notre planète est enfant du Soleil. Le vin généreux dont le transparent 
rubis égaie la table française, le champagne qui pétille dans la coupe 
de cristal, sont autant de rayons de soleil emmagasinés pour notre 
goût. Les mets les plus succulents descendent du Soleil. Le bois qui 
nous chauffe en hiver, c’est encore du soleil en fragments : chaque 
décimètre cube, chaque kilogramme de bois est construit par la mam 
du Soleil. Le moulin qui tourne, sous l’impulsion de l’eau ou du vent, 
ne tourne que par le Soleil. Et dans la nuit noire,sous la pluie ou la 
neige, le train bruyant et aveugle qui s'enfuit comme un serpent volant 
à travers les es our se lance au- dessus des vaHEeo: | sde 
les yeux pâles tn doi à ee le D. au 
milieu de la nuit et du froid, cet animal moderne engendré par l'in- 
dustrie humaine est encore un fils du Soleil; le charbon de terre qui 
nourrit ses entrailles, c’est du travail solaire emmagasiné depuis des 
millions d'années sous les couches géologiques du globe. Autant il est 
certain que la force qui met la montre en mouvement dérive de la 
main qui l’a remontée, autant il est certain que toute puissance 
terrestre découle du Soleil. C’est sa chaleur qui maintient les trois 
états des COrpS, solides, liquides et gazeux; les deux derniers s’éva- 
nouiralent, il n'y aurait plus que du solide, l’eau et l’air lui-même 
seraient en blocs massifs si la chaleur solaire ne les maintenait pas à 
l’état fluide. C’est le Soleil qui souffle dans l’air, qui coule dans l’eau, 
qui gémit dans la tempête, qui chante dans le gosier infatigable du 
rossignol. Il attache au flanc des montagnes les sources des rivières et 
les glaciers ; et, par conséquent, les cataractes et les avalanches se 
précipitent avec une énergie qu’elles tiennent immédiatement de lui. 
Le tonnerre et les éclairs sont à leur tour ‘une manifestation de sa 
puissance. Tout feu qui brûle et toute flamme qui brille ont reçu leur 
vie du Soleil. Et quand deux armées se heurtent avec fracas, chaque 
charge de cavalerie, chaque choc entre deux corps d'armée ne sont 
autre chose que l’abus de la force mécanique du même astre. Le-Soleil 
vient à nous sous forme de chaleur, il nous quitte sous forme de cha- 
leur, mais, entre son arrivée et son départ, il a fait naître les puis- 
sances variées de notre globe. 

Présentées à notre esprit sous leur véritable aspect, les découvertes 
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et les généralisations de la science moderne constituent donc le plus 
sublime des poëmes qui se soit jamais offert à l'intelligence et _à 
l'imagination de l’homme. Le physicien de nos jours, dirons-nous 
avec Tyndall, est sans cesse en contact avec un merveilleux qui 
ferait pâlir celui de l’Arioste et de Milton, merveilleux si grandiose et 
si sublime, que celui qui s’y livre a besoin d’une certaine force de 
caractère pour se préserver de l’éblouissement. 

Et pourtant, tout cela n’est rien, presque rien, en comparaison de la 
puissance réelle du Soleil ! L'état liquide de l’océan, l’état gazeux de 
l'atmosphère ; les courants de la mer; l'élévation des nuages, les 


_ pluies, les orages, les ruisseaux, les fleuves ; la valeur calorifique de 


toutes les forêts du globe et de toutes les mines de charbon de terre; 
l'agitation de tous les êtres vivants ; la chaleur de toute l'humanité ; ls 
puissance emmagasinée dans tous les muscles humains, dans toutes 
les usines, dans tous les canons. tout cela n’est presque rien à côté 
de ce dont le Soleil est capable. Nous croyons avoir mesuré la puis- 


sance solaire en énumérant les effets qu’elle produit sur la Terre? 


Erreur ! erreur profonde, formidable, insensée ! Ce serait encore croire 
que cet astre a été créé exprès pour éclairer l'humanité terrestre. En 
réalité, quelle infinitésimale fraction du rayonnement total du Soleil 
notre planète reçoit-elle et utlise-t-elle? Pour l'apprécier, considé- 
rons la distance de 37 millions de lieues qui nous sépare de l’astre 
central, et à cette distance voyons quel effet produit notre petit globe, 
quelle surface il intercepte. Imaginons une sphère immense tracée à 
cette distance du Soleil et l’enveloppant entièrement. Eh bien ! sur 
cette sphère gigantesque, la place interceptée par notre petite Terre 
n’équivaut qu'à la fraction 354555, C est-à-dire que l’éblouissant foyer 
solaire rayonne tout autour de lui à travers l'immensité une quantité 
de lumière et de chaleur deux milliards cent trente-huit millions de 
fois plus considérable que celle que nous en recevons et dont nous 
avons apprécié tout à l’heure les effets déjà si prodigieux. La T'erre n'ar- 
rète pas au passage la demi-milliardième partie du rayonnement total ! 

Il est absolument impossible à notre conception d'imaginer une 
telle proportion. 

Toutes les planètes du système n’interceptent que la227 millionième 
partie du rayonnement émis par l’astre central. Le reste passe à côté 
des mondes et paraît perdu. 

Il n’est pourtant pas impossible d'exprimer cette merveilleuse puis- 
sance, mais on peut avouer sans honte qu'il est impossible de la com- 
prendre La chaleur émise par le Soleil À CHAQUE SECONDE est égale à 
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celle qui résulterait de la combustion de onze quatrillions six cent 
mille milliards de tonnes de charbon de terre brûlant ensemble. 
Cette mème chaleur ferait bouillir par heure deux trillions neuf 
cent milliards de KILOMÈTRES CUBES d’eau à la température de la glace. 
Essayez de comprendre! Que la fourmi essaye de boire l'océan! 
O pontifes des Aryas ! Ô sacrificateurs des Incas! Ô thérapeutes de 
l'Égypte! et vous, philosophes de la Grèce, alchimistes du moyen âge, 
savants des temps modernes! ô penseurs de tous les âges : devenez 
muets devant l’astre sublime! Que Moïse se prosterne! que Josué ne 
s'imagine plus pouvoir lui transmettre des ordres divins, et que David 


et Isaïe ne chantent plus. Qu'est-ce que notre voix dans la nature! 


Entassons métaphores sur métaphores, nous ne savons que rabaisser 
les grandeurs à notre taille : nous sommes des pygmées prétendant . 
escalader le ciel. 

L'analyse scientifique, toutefois, peut essayer, seule, de formuler 
les faits observés, et de nous donner une idée approchée de ces réa- 
lités immenses. La physique moderne a cherché à déterminer la vraie 
température du Soleil. Berthelot et Sainte-Claire Deville l'ont 
évaluée à 3000 degrés, Vicaire et Violle à 2500, Pouillet à 1600 
seulement. Zollner à évalué à 27000° la température de la surface, et 
à 85000° celle du noyau. Les expériences de Rossetti porteraient la 
chaleur effective de l’astre à 10 000 degrés, celles de Soret à 5 millions, 
celles de Waterston à 7 millions, et celles de Secchi à 10 millions. La 
diversité de ces résultats prouve que c’est encore là un problème ou- 
vert, et que la science ne possède pas encore les éléments suffisants 
pour le résoudre. 

Nous verrons plus loin ce qu’on doit entendre en réalité par le mot 
chaleur. 

La surface entière du disque solaire ne présente pas partout le même 
degré de lumière ni de chaleur. On le constate à première vue lors- 
qu'on observe le Soleil au télescope. Nos dessins (fig. 108 de la p. 269. 


et 124 de la p. 309) en ont déjà donné une idée approchée. En recevant 


l’image du Soleil sur un écran MN (fig. 126), le P. Secchi a constaté 
que deux trous percés dans cet écran donnent deux faisceaux de 
lumière a et b bien différents, selon leur distance au centre du disque. 
Au point a la lumière n'est que le cinquième de celle du centre; tout 
contre le bord, elle n’est que le quart, et rougeâtre, ce qui explique la 
teinte de l'horizon pendant les éclipses. Cette diminution de lumière 
prouve que le Soleil est environné d’une couche atmosphérique mince : 
et absorbante. Sans cette absorption cet astre serait, comme la Lune, 
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Au retour de l'équinoxe, le lever du Soleil, dieu du jour, roi de La lumière, était salué par les Incus 
du haut de leurs terrasses cyclopéennes, 
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uniformément lumineux sur toute sa surface. D'autre part, en rece- 
vant sur la boule d’un thermomètre les rayons émanés des différents 
points du disque solaire, on constate que les régions équatoriales 
sont plus chaudes que les régions situées au delà du 30° degré de lati- 
tude et que la différence est d'au moins un seizième; on remarque 
aussi que la température est un peu plus élevée dans l'hémisphère nord 
que dans l'hémisphère sud. 

La température des taches est inférieure à celle de la surface lumi- 


M 


Fig. 126. — Variation de l'intensité lumineuse du disque solaire. 


neuse générale; mais la différence d'intensité calorifique est beaucoup 


plus faible que la différence d'intensité lumineuse. 

Examinons du reste en détail l'aspect de la surface solaire. 

Les anciens ne connaissaient aucune des particularités relatives à la 
constitution physique du Soleil. On avait bien signalé de temps en 
temps quelques taches noires que l’on pouvait distinguer à l’œil nu, 
lorsque cet astre était près de l'horizon, mais on les prenait pour 
des planètes ou pour des phénomènes dont la cause était inconnue. 
Telles sont les taches qui furent observées en 807, 840, 1096, 1588. 
Képler lui-même crut observer le passage de Mercure sur le Soleil ; 
c'était une tache qu'il avait sous les yeux. C'est Fabricius qui le pre- 
mier, en 1610, avant même l'invention des lunettes, examina les 
taches solaires par projection et découvrit la rotation du Soleil (°). 


(‘) Les Chinois nous ont beaucoup devancés dans ces observations. L'ouvrage 
encyclopédique de Ma-Twan-Lin contient un tableau remarquable de 45 observations 
faites entre les années 301 et 1205 de l'ère vulgaire, c'est-à-dire dans un intervalle de 
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On peut facilement observer les taches du Soleil, même avec des 
lunettes d'assez petites dimensions, en ayant soin de placer, en avant 
de l’oculaire, un verre fortement coloré. Elles se présentent ordinai- 
rement comme des points noirs de forme ronde; bien souvent, 
cependant, elles sont groupées de manière à former par leur ensemble 
des figures très irrégulières. La partie centrale est noire ; on l'appelle 
le noyau ou l'ombre. Le contour est formé par une demi-teinte qu'on 
appelle la pénombre. Les contours de l'ombre et ceux de la pénombre 
sont nettement tranchés, au moins dans la plupart des cas. 

Notre fig. 124 (p. 309), gravée d’après une photographie directe du 
Soleil, donne une idée exacte de l’étendue relative des taches. Cette 
photographie a été prise à New-York par M. Rutherfurd, le 22 sep- 

_tembre 1870, année de mouvements tumultueux dans le Soleil et sur 
la Terre. 

Sur les bords du disque, on voit de petites taches blanches aux- 
quelles on a donné le nom de que Toutes ces taches me ES de 
place et de forme. 

La surface solaire, loin d’être parfaitement unie, présente une 
apparence irrégulière et granulée. On reconnait cet aspect lorsqu'on 
observe le Soleil avec un oculaire puissant, dans les instants assez 
rares Où notre atmosphère est parfaitement calme, et avant que l'ob- 
Jectif commence à s'échauffer. Alors on voit que la surface est recou- 
verte d’une multitude de petits grains, ayant des formes très difié- 
rentes, parmi lesquelles l’ovale semble dominer. Les interstices très 
déliés qui séparent ces grains forment un réseau gris. Nous repro- 
duisons (fig. 127) un dessin du P. Secchi, dans lequel l'observateur 
romain avait essayé de faire une esquisse de l’aspect caractéristique 

: de la surface : « Il nous semble difficile, disait-il, de trouver un 
+4 objet connu qui rappelle cette structure; on obtient quelque chose 

d'analogue en regardant au microscope du lait un peu desséché, dont 
les globules ont perdu la régularité de leur forme. » Ce dessin re- 


ch 

0 présente les grains, ainsi que les interstices qui les séparent, tels 
R: | JU4 ans. Pour donner une idée de la grandeur relative des taches, les observateurs 
-:5%08 les comparent à un œuf, à une datte, à une prune, ete, Les observations se prolon- 
D gent souvent pendant plusieurs jours; quelques-unes ont même été faites pendant 
31% dix jours consécutifs. On ne peut douter de la réalité et de l'exactitude de ces obser- 
ES vations, et cependant elles ont été inutiles aux Européens, car elles n'ont été publiées 
FER que dans ces derniers temps. Les astronomes chinois ne nous ont point fait con- 
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naître la méthode qu'ils employaient pour ces observations; mais on sait qu avec ur 
4 simple verre recouvert de noir de fumée on peut voir à l œil nu les taches les plus 
Ne. considérables. Avant que les lunettes fussent connues, on recevait les rayons solaires 
dans la chambre obscure par un petit trou circulaire pratiqué dans un volet. 
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qu’on les voit avec une fort grossissement, dans des circonstances 
atmosphériques exceptionnellement avantageuses. Le plus souvent, 
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Fig. 127. — La surface du Soleil, vue au télescope à l'aide d'un fort grossissement. 


en faisant usage de faibles grossissements, on aperçoit une multi- 
tude de petits points blancs sur un réseau noir. Cette structure est 
très apparente dans les premiers moments de l'observation, mais elle 
ne tarde pas à devenir moins distincte, parce que l'œil se fatigue, en 


Fig. 128. Type des taches solaires. 


même temps que l'objectif s’échaufle, ainsi que l’air qui est contenu 
dans le tube. 
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Hâtons-nous de dire que cette structure de grains ou de feuilles ne 
peut être observée qu'avec des instruments à large ouverture, car, 
les grains ayant de très faibles dimensions, l’irradiation, en les 
amplifiant et les faisant empiéter les uns sur les autres, produit 
nécessairement une confusion générale. On connaît l'effet de l'irradia- 
tion. Un objet paraît d'autant plus grand qu’il est plus éclairé, et la 
différence la plus forte est présentée par le contraste du blanc et du 
noir. Voyez, par exemple, la fig. 129. Lequel des deux cercles vous 
paraît le plus grand? — Le blanc. Eh bien! ils sont tous deux rigou- 
reusement égaux, et le blanc tiendrait juste dans l’ouverture du noir. 
L’œil y est absolument trompé. 

Les grains solaires, que nous pouvons à peine mesurer à cause de 
leur petitesse, ont en réalité un diamètre de 200 à 300 kilomètres. 

La surface du Soleil est quelquefois tellement recouverte de ces 
granulations, le réseau est tellement prononcé, qu’on serait tenté de 
voir partout des pores et des rudiments de taches. Mais cet aspect 
n’est pas constant, et il faut en chercher la cause non seulement dans 
les variations de notre atmosphère, qui rendent quelquefois les 
observations difficiles, mais aussi dans les modifications qu'éprouve 
l’astre radieux lui-même. 

Ainsi, la surface solaire n’est pas uniforme, mais elle se compose 
d’une multitude de points lumineux disséminés sur une espèce de 
réseau plus sombre; les nœuds de ce réseau s’élargissent quelquefois 
au point de former des pores; les pores, en s’élargissant davantage, 
finissent par donner naissance à une tache. Tel est l’ordre dans lequel 
se succèdent ordinairement ces phénomènes. Cette surface lumineuse 
du Soleil a réçu le nom de photosphère. 

A l'Observatoire de Meudon, M. Janssen est parvenu à photogra- 
phier tous ces détails, sur des clichés qui ne mesurent pas moins de 
30 centimètres de diamètre, en un instant de pose qui varie entre 
dc et si de seconde. Ces photographies montrent la surface solaire 
couverte de la fine granulation générale dont nous venons de parler. 
La forme, les dimensions, les dispositions de ces éléments granu- 
laires sont très variées. Les grandeurs varient de quelques dixièmes 
de seconde à 3” et 4”. Les formes rappellent celles du cercle et de 
l’ellipse plus ou moins allongée, mais souvent ces formes régulières 
sont altérées. Cette granulation se montre partout, et il ne parait pas 
tout d’abord qu’elle présente une constitution différente vers les pôles 
de l’astre. Le pouvoir éclairant des éléments granulaires considéré 
séparément est très variable; il paraissent situés à des profondeurs 
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différentes dans la couche photosphérique. Les plus lumineux n’oc- 
cupent qu'une petite fraction de la surface de l’astre. L'examen attentif 
de ces photographies montre que la photosphère n’a pas une constitu- 
tion uniforme dans toutes ses parties; ici, les grains sont nets, bien 
terminés, quoique de grosseur très variable; là, ils sont à moitié 
effacés, étirés, tourmentés, ou même ont disparu pour faire place à 
des traînées de matière qui remplacent la granulation. Tout indique 
que, dans ces espaces, la matière photosphérique est soumise à des 
mouvements violents qui ont confondu les éléments granulaires. 


Fig. 129. — Effet de l'irradiation. 


Ce sont ces grains lumineux qui produisent la lumière et la chaleur 
que nous recevons du Soleil : ils n'occupent, d'après l'astronome 
américain Langley, qui en a fait l’objet d'une étude spéciale, que le 
cinquième environ de la surface solaire. Si, par une circonstance quel- 
conque, ils se resserraient les uns contre les autres en se muitipiiant 
et se condensant, le réseau sombre dans lequel ils flottent disparai- 
trait, le Soleil enverrait deux fois, trois fois, cinq fois plus de lumière, 
et la chaleur que nous en recevons s’accroîtrait dans la même pro- 
portion; si, au contraire, ils diminuaient de nombre ou s'enfonçaient 
sous la couche obscure, adieu la lumière et la chaleur, la Terre pour- 
ralt bien mourir de froid rapidement. 
Mais arrêtons-nous maintenant sur les taches du Soleil. 
La découverte des taches est une de celles dont on peut dire qu'elles 
sont faites par une époque et non par un homme. Plusieurs savants 
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ayant à leur disposition des lunettes, ils devaient tôt ou tard les 
diriger vers le Soleil. 

C’est le Père Scheiner, jésuite d'Ingolstadt, qui appela le premier 
efficacement l'attention sur les taches du Soleil, et cela pour ainsi 
dire malgré lui et malgré son supérieur. L'astre du jour était regardé 
et honoré comme le symbole le plus pur de l’incorruptibilité céleste, 
et les savants officiels de l’époque n'auraient jamais osé consentir à 
l'admission de ces taches. Il ÿ avait là un crime de lèse-majesté, et 
les dogmes eux-mêmes paraissaient compromis. Après ses observa- 
tions réitérées qui ne lui permettaient pas de douter de leur existence, 
notre jésuite alla consulter le Père provincial de son ordre, zélé péri- 
patéticien, qui refusa d’y croire : « J'ai lu plusieurs fois mon Aristote 
tout entier, répondit-il à Scheiner, et je puis vous assurer que je n’y 
ai rien trouvé de semblable. Allez, mon fils, ajouta-t-il en le congé- 
diant, tranquillisez-vous, et soyez certain que ce sont des défauts de 
vos verres où de vos yeux que vous prenez pour des taches dans le 
Soleil. » On dit même qu'il passa la nuit pour s'assurer de l’état de 
l’astre du jour... A cette époque, la routine classique dominait encore 
l'étude de la nature. Fort heureusement pour la science, des esprits 
libres observaient : ce que Scheiner faisait en Allemagne, Galilée le 
faisait en Italie, et les taches solaires s’affirmaient comme faits pour 
tous ceux qui voulaient les voir. 

Par ses observations de 1611, Galilée détermina la durée de la 
rotation solaire. Cette rotation avait été constatée mais non déter- 
minée par Fabricius en 1610, devinée par Kepler en 1609, et anté- 
rieurement à lui, en 1591, par le philosophe Jordano Bruno, qui fut 
brülé vif à Rome en 1600 pour ses opinions astronomiques et reli- 
gieuses, et surtout pour son affirmation convaincue de la doctrine 
de la pluralité des mondes. 

En général, les taches se présentent sur le bord oriental du Soleil, 
traversent le disque en suivant les lignes obliques par rapport au 
mouvement diurne et au plan de l’écliptique, et, après quatorze jours 


environ, elles disparaissent au bord occidental. Il n’est pas rare de 


voir une même tache, après être restée invisible pendant une période 
de quatorze jours, apparaître de nouveau au bord oriental pour faire 
une seconde, quelquefois une troisième et même une quatrième révo- 
lution; mais, plus généralement, elles se déforment et finissent par 
se dissoudre avant de sortir du disque, ou pendant qu'elles sont du 
côté opposé. 

Si l’on note chaque jour sur le même dessin la position des taches, 
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on voit que leur mouvement apparent est plus rapide auprès du centre, 
tandis qu'il devient très lent au bord du disque solaire. Nous donnons, 
dans la fig. 130, les trajectoires de deux taches observées par Scheiner 
du ? au 14 mars 1627, c’est-à-dire il y a plus de deux siècles et demi, 

Les endroits ponctués indiquent les lacunes dues à la présence des 
nuages. Les taches sont nettement terminées, ainsi que les ombres et 
les pénombres. Cette figure suffit aussi pour montrer que les trajec- 
toires sont courbes et qu’en s’approchant du bord les taches perdent 


Fig. 430. — Rotation du Soleil emportant deux taches. (Dessin de l'an 1627.) 


leur forme arrondie, deviennent ovales, puis se rétrécissent au point 
de devenir presque linéaires. Ces différences ne sont qu'apparentes, et 
elles résultent de ce que le mouvement nous paraït avoir lieu sur un 


_ plan, tandis qu'il a lieu sur un globe. C’est l’une des premières preuves 


que l’on a vues que le Soleil n’est pas un disque plat, mais une sphère. 
Toutes ces variations apparentes, chacun peut s’en rendre compte bien 
simplement en collant un petit cercle de papier noir sur une sphère 
que l'on fait tourner à la main. 
Ces premiers faits d'observation ont prouvé que les taches sont 
adhérentes à la surface du Soleil; car, si elles en étaient éloignées, il 
ASTRONOMIE POPULAIRE. | 41 
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faudrait les attribuer à des corps très aplatis, ce qui serait contraire 
à tout ce que nous connaissons de la forme propre aux corps célestes. 
Galilée les compara à des nuages, plus tard Scheiner les regarda comme 
des cavités. Nous verrons bientôt à quoi il faut s'en tenir. 

Dans ce dessin, les deux lignes KK, LL, représentent la projection 
de l'écliptique sur le disque solaire au commencement et à la fin des 
observations. 

Les trajectoires décrites par les taches varient avec la saison : au 
mois de mars, ce sont des ellipses très allongées, tournant leur : 
convexité vers le nord, le grand axe de l’ellipse étant presque parallèle 


à l’écliptique. Après cette époque, la courbure des ellipses diminue 


graduellement en mème temps qu'elles s'inclinent sur l’écliptique, en 
sorte qu'au mois de juin elles se trouvent transformées en lignes 
droites. De juin à septembre, les courbes elliptiques reparaissent 
inversement; puis, elles repassent par la courbe allongée et prennent 
la ligne droite pour recommencer la même série. Ces aspects diflé- 
rents sont dus aux changements de position de la Terre. 

Les taches ne se montrent pas indifféremment sur tous les points du 
disque. Elles sont plus nombreuses dans le voisinage immédiat de l’é- 
quateur et très rares dans les latitudes supérieures à 35 ou 40 degrés. 
Elles se manifestent surtout le long de deux zones symétriques, que, 
par une singulière flatterie, Scheiner a appelées zones royales (est-ce 
parce qu’elles sont impures?), comprises entre 10 et 30 is de lati- 
tude. 


Ces taches offrent parfois des dimensions considérables. L'histoire 


rapporte qu’à la mort de Jules César, l’astre solaire fut vu étrange- 
ment obscurci pendant plusieurs j jours : 
Phoebi tristis imago 
Lurida sollicitis præbebat lumina terris. 

dit Ovide (Métamorphoses, XV); mais il est possible que le phénomène, 
d’ailleurs exagéré par la superstition, qui faisait alors des dieux de 
tous les empereurs et de tous les grands hommes, ait été produit par 
un état particulier de l'atmosphère terrestre. Nous avons signalé plus 
haut les taches qui ont été parfois observées à l’œil nu en Chine et en 
Europe. Virgile en parle (Géorgiques, I) : 


Sin maculæ incipient rutilo immiscerier igni. 
Ce fait n'est pas absolument rare. J'en ai vu une à l’œil nu en 1868, 
et une seconde en 1870. Pour qu’une tache solaire soit visible à l'œil 
nu, il faut qu'elle mesure au moins 50 secondes, c’est-à-dire, puisque 
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la Terre vue à la même distance mesure 1772, qu’une pareille tache 
est environ trois fois plus large que la Terre. Voici les plus grandes 
taches que l’on ait mesurées (pénombres comprises) : 


William Herschel, en 1779. . . . 113" (deux taches réunies) 81 300 kilomètres. 
Tobie Mayer, en 1758., . . . . . 96 ou 69 000 kilomètres. 

Schroëter, en 1789. . . . . . . . ‘1 ou 51 000 = 

: Lalande, en 1763... , . . . . . .« 60 ou 43170 — 

Schwabe, en 1848, , . . . .. 60 ou 43 170 — 


Le diamètre du Soleil étant de 1924” et de 1382000 kilomètres, 
une seconde d'arc mesurée sur le Soleil représente plus de 718 kilo- 
mètres, dix secondes représentent 7183 kilomètres, et une minute vaut 
43 098 kilomètres. Sur le Soleil, le fil d’araignée qui traverse l’oculaire 
d'une lunette et sert à prendre des mesures couvre par son épaisseur 
240 kilomètres ! 

Le nombre de taches est très variable. Quelquefois (comme en 1871), 
elles sont assez nombreuses pour qu’on puisse, par une seule obser- 
vation, reconnaître les zones qui les contiennent habituellement. 
Quelquefois, au contraire (exemple cette année 1879), elles sontsirares, 
que plusieurs mois peuvent s’écouler sans qu'on en voie une seule. 
Nous verrons tout à l'heure qu’il y a là une périodicité curieuse. D'un 
autre côté, certaines taches ne durent parfois que quelques jours, 
d'autres plusieurs semaines, et d’autres encore plusieurs mois, en se 
modifiant plus ou moins. J'en ai suivi une, en 1868, qui a duré trois 
rotations solaires; Secchi en a suivi une, en 1866, qui en a duré quatre, 
et Schwabe en a vu une, en 1840, revenir jusqu'à huit fois. 

On trouveen moyenne qu'une tache revient (du moins en apparence) 
à sa position primitive au bout de vingt-septjours et un tiers environ; 
mais il y a dans cette évaluation une cause d’erreur dont il faut tenir 
compte. Pendant ce temps, la Terre n’est pas restée immobile; elle a 
décrit sur son orbite un arc d'environ 25 degrés, dans le sens même de 
la rotation solaire. Au moment où un tache achève sa rotation appa- 
rente, elle a donc décrit un cercle complet, et, depuis deux jours à peu 
près, elle a commencé une deuxième révolution. C’est une différence 
analogue à celle que nous avons remarquée pour la durée de la révo- 
lution. de la Lune et du mois lunaire (fig. 53). En effectuant la correction 
on trouve pour la durée véritable vingt-cinq jours et demi environ. 

Ce chiffre représente-t-il exactement la durée de la rotation de ce 
globe énorme ? 

Remarque assez extraordinaire : la surface du Soleil ne tourne pas 
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tout d’une pièce, comme celle de la Terre, mais avec une vitesse dé- 
croissante de l'équateur aux pôles. I ressort avec évidence du calcul de 
toutes les observations que les vitesses varient d’une tache à l’autre, 
de manière à conduire, pour la rotation de l’astre, à toutes les valeurs 
comprises entre 25 et ?8 jours. Ces vitesses dépendent exclusivement 


de la latitude de chaque tache, en sorte que la variation de vitesse d’une 


tache à l’autre est proportionnelle à la latitude, comme la variation 
de la pesanteur terrestre lorsqu'on marche de l’équateur vers les pôles. 

Rien de plus frappant que le tableau suivant, où l’on a consigné 
zone par zone la durée de la rotation solaire déduite des mouvements 
des taches correspondantes : 


Durée de la rotation solaire sur les divers parallèles, de degré en degré. 


Latitude Rotation Lalitude Rotation 


Latitude Rotation. Lalitude Rotation 


Degrés Jours Degrés Jours Legrés Jours Degrés Jours 

(l 25,187 12 25,388 : 24 25,975 35 26,804 

| 25,188 13 29,423 29 26,040 36 26,891 
2 25,193 14 25,460 26 26,107 37 26,979 

3 25,200 15 25,500 21 26,176 38 27,068 
4 25,210 16 29,543 28 26,248 39 27,159 
5 25,222 17 25,588 29 26,322 | 40 27,252 

6 25,238 18 25,636 30.‘ 26/3908 TM" EN 
7 29,200 19 25,686 31 26,475 4? 27,440 
8 29,211 20 25,199 32 26,555 _ 43 27,536 
9 25,300 21 25,194 33 26,636 44 27,633 
10 29,321 22 25,852 34 26,717 45 21,190 
Al 25,396 23 20,913 


Ainsi la surface solaire tourne, à l'équateur, en %5 jours et 4 heures 
et demie environ; en 25 jours 12 heures à 15 degrés de latitude, en 
26 jours au 25° degré, en 27 jours au 38°, en 28 jours vers le 48° degré. 
On n’a pas pu suivre de tache plus loin; mais cette progression doit 
se continuer jusqu'aux pôles. C’est là la rotation de la surface, comme 
si la Terre était recouverte d'un océan qui tournât plus lentement 
qu'elle, et de moins en moins vite de l'équateur aux pôles. Il est pro- | 
bable que le globe solaire lui-même tourne ‘dans la période équato- 
riale. Ces nombres sont calculés en admettant avec M. Faye 8576 
pour le mouvement diurne d'une tache équatoriale. Carrington admet- 
tait 865”, ce qui correspond à 24 jours 2? heures. | 
à. Tel estle premier aspect présenté par l'image télescopique del’astre 
D. du jour et par l'étude de ses taches. Mais quelle est la nature de ces 
2 taches elles-mêmes ? 

| Le premier observateur attentif du Soleil, Scheiner, avait d'abord 
regardé les taches comme des satellites, opinion insoutenable, et 
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et qu’on a cependant essayé de faire revivre. Galilée les attribua à des 
nuages ou à des fumées flottant dans l'atmosphère solaire : c'était la 
meilleure conclusion qu’on pût tirer des observations de cette époque. 
Cette opinion eut longtemps l'approbation générale; elle a même été 
reprise de nos jours. Quelques astronomes, et entre autres Lalande, 
crurent, au contraire, que c'étaient des montagnes dont les flancs 
plus ou moins escarpés auraient produit l'aspect de la pénombre; 
opinion inconciliable avec le mouvement propre que les taches pos- 
sèdent quelquefois d’une manière bien prononcée. Il est rare, en effet, 


Fig. 131. — Type d'une lache solaire régulière. 


qu'on voie voyager des montagnes. Derham les attribua à des fumées 
sorties des cratères volcaniques du Soleil, opinion reprise et soutenue 
dans ces derniers temps par mon ami regretté Chacornac. Plusieurs 
savants, regardant le Soleil comme une masse liquide et incandes- 
cente, ont aussi expliqué les taches par d'immenses scories flottant sur 
cet océan de feu. Mais un siècle s'était à peine écoulé depuis l’époque 
où l’on avait observé les taches pour la première fois, qu’un astronome 
anglais, Wilson, montrait avec évidence que les taches sont des cavités. 

Comment se passent les choses à la surface du Soleil! C’est ce dont 
il importe que nous nous rendions bien exactement compte. 

Le temps nécessaire à la formation d’une tache est extrèmement 
variable, et il est impossible d'y découvrir aucune loi : quelques-unes 
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se forment très lentement, par la dilatation des pores ; d’autres appa- . 
raissent presque subitement. Cependant, si l’on observe le Soleil tous 

les jours avec beaucoup de soin, on reconnait que cette formation 

n’est jamais complètement instantanée, quelque rapide qu'elle puisse 

être. Le phénomène est toujours annoncé quelques jours d'avance; 

on aperçoit dans la photosphère une grande agitation qui se manifeste 

souvent par des facules très brillantes, donnant naissance à un ou 

| plusieurs pores. Ces pores se déplacent d’abord avec rapidité, dispa- 

70 raissent pour se reproduire, puis l’un d’entre eux semble prendre le 

dessus et se transforme en une large ouverture. Aux premiers instants 

à de la formation, il n'y a point de pénombre nettement définie; elle se 

ne. | développe progressivement et devient régulière à mesure que la 
PSS tache elle-même prend une forme arrondie, comme on le voit dans 
5 la fig. 131, qui représente une tache régulière et en quelque sorte 
el typique. 

E Cette formation tranquille et paisible ne se réalise qu'à des époques 
734 où le calme semble régner dans l'atmosphère solaire; en général, le 
De ‘ développement est plus tumultueux et plus complexe. 

On voit souvent plusieurs taches se fondre en une seule par la dis- 
D solution de la matière lumineuse qui les sépare. Le contraire arrive 
quelquefois : une tache complètement formée se divise en plusieurs 
autres. C’est ce que j ai observé notamment en 1868 sur une tache 
qui a successivement offert tous les aspects représentés ici. Cette 


1 le 13 mai le 15 le 16 le 18 x le 20 
re il ï : 
- Fig. 132. — Segmentation d'une tache solaire. 


tache s’est partagée en deux; mais la fille ne s’est séparée de sa mère 
que pour mourir, tandis que la tache principale a vécu pendant deux 
rotations solaires. 

Fe La largeur de la pénombre varie suivant les taches, et elle est loin 
d’être uniforme dans sa structure, comme le montrent les dessins qui 
1% se trouvent dans la plupart des livres. Cette pénombre est toute rayon- 
| née; les rayons qui la composent ont des formes irrégulières : quel- 
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ques-uns ressemblent à des courants sinueux qui vont en se rétrécis- 
sant à mesure qu’ils s’éloignent du bord; plusieurs se montrent formés 
de masses ovales, semblables à des nœuds allongés placés bout à bout. 
Cette structure rayonnante de la pénombre n’est pas difficile à con- 
stater. | 
Ces courants sont moins condensés, moins lumineux, moins nette- 
_ mené tranchés à l’extérieur de la pénombre, là où ils se détachent de la 
photosphère, tandis que, près du noyau, ils se pressent, se condensent 
et deviennent plus brillants. Il arrive ainsi quelquefois que le bord de 
la pénombre, contigu au noyau, acquiert un éclat plus vif, presque 
égal à celui de la photosphère; la tache paraît alors composée de deux 
anneaux brillants concentriques , comme on l’a vu sur la fig. 131. 


Fig. 193.— Tache solaire avec ponts. 70 


Quelquefois les extrémités intérieures des courants se terminent par 
des grains brillants projetés sur le fond noir du noyau. Parfois les ‘si 
courants de matière lumineuse jettent de véritables ponts à travers 
les taches, comme le montre le dessin ci-dessus, sur lequel, notam- 
ment au point a, deux systèmes de courants superposés l’un à l'autre 
se croisent à angle droit. Cette tache a été dessinée à Rome, en 1870, 
par Secchi. 

On voit aussi des taches dans lesquelles la substance lumineuse 
coule si évidemment en filets de l'extérieur vers l'intérieur, qu'on croit e 
assister à un tourbillon d’eau lumineuse. C'est ce que représente à 
notamment la fig. 134, dessinée à Palerme, en 1873, par Tacchini. Ce 
n'est que par l'examen attentif des taches que l'on peut parvenir à 
se rendre compte de la nature de la surface solaire. L'aspect de cette 
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surface se modifie Jusqu'au bord des taches, formées simplement par 
le gaz non lumineux dans lequel flottent les grains brillants constitu- 
tifs de la photosphère. La chaleur intérieure du globe solaire rayonne 
extérieurement, et il s'établit ainsi des courants verticaux. L’altitude 
à laquelle se condensent les nuages lumineux qui forment la lumière 
solaire est comparable à ce qu’en météorologie terrestre nous nom- 
mons « le point de rosée ». Un peu plus ou un peu moins de hauteur, 
de chaleur, de condensation, et le nuage ne se forme pas. Les taches 
seraient les points où les courants redescendent, creusent un peu la 
photosrhère, rapportant les éléments plus froids venus d’en haut. La 


Fig. 134 — Tache solaire. Filets lumineux s'écoulant vers le centre, 


couche dans laquelle se forment les nuages lumineux peut avoir 
l'épaisseur de la Terre, et la richesse de la circulation est telle, que 
pendant des millions d'années il n’y aura probablement pas de dimi- 
nution sensible dans la lumière et dans la chaleur solaires. 

Toutefois, le diamètre du Soleil ne parait pas constant. Tandis que 
les mesures donnent constamment pour le diamètre moyen de la Lune 
le nombre 1968, elles varient pour celui du Soleil de 1919” à 1924” 
Le diamètre solaire doit diminuer lentement; mais sans que la dimi- 
nution soit encore sensible, il peut subir des oscillations. 

Les endroits où le Soleil est taché sont creux relativement au 
niveau des nuages lumineux, c’est-à-dire au niveau moyen de la sur- 
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face photosphérique : la profondeur parait être du tiers du rayon ter- 
restre, ou de deux mille kilomètres environ. Parfois elle a atteint le 
demi-diamètre de la Terre ou six mille kilomètres. 

Les noyaux ne sont pas absolument noirs, comme on pourrait le 
croire au premier abord; leur lumière n'est insensible qu'à cause du 
contraste; elle est encore cinq mille fois supérieure à celle de la pleine 
lune. Dawes y a remarqué, le premier, des places plus sombres et en 
apparence toutes noires; Secchi y a observé des traînées grises et 
roses singulières; Trouvelot, des voiles transparents. 

Les taches sont habituellement environnées de régions très bril- 
lantes, auxquelles on donne le nom de facules, Ce sont des soulève- 
ments de la photosphère, et on les distingue avec netteté lorsqu'une 
tache approche du bord, comme on le voit fig. 135. Ces régions sont 


Fig. 135, — Tache arrivant au bord du Solell. 


donc le siège d’une agitation considérable et dont l’étendue surpasse 
de beaucoup celle de la tache elle-même. 


Ainsi les taches sont le résultat de grands bouleversements qui 


produisent des différences de niveau, des soulèvements et des dépres- 
sions; ces dépressions forment dans la photosphère des cavités plus 
ou moins régulières environnées d’un bourrelet vif et saillant. Ces 
cavités ne sont pas vides; la résistance qu’elles opposent à la marche 
des courants lumineux prouve qu'elles sont remplies de vapeurs plus 
ou moins transparentes. 


Nous arrivons maintenant à un autre ordre de phénomènes, étudié 


et connu depuis beaucoup moins de temps que les taches, mais qui 
n’est pas moins important qu’elles dans la physique solaire, et qui 
peut-être même l’est davantage encore : nous voulons parler des érup- 


tions solaires, qui se présentent à l'œil et à l’esprit de l'observateur 
comme intimement liées à la formation des taches elles-mêmes. 
ASTRONOMIE POPULAIRE. 4? 


. Airy en observa trois en forme de dents de scie, mais placées au 


CHAPITRE IV 


Les éruptions du Soleil. 
Protubérances. Jets de flamme. Explosions gigantesques. 
L'atmosphère solaire; la couronne et la gloire. 


Nous avons déjà vu, en parlant des éclipses totales de soleil, que, 
pendant les instants si rares où la Lune vient s’interposer devant 
l’astre du jour, on constate que le voisinage de cet astre n'est pas 
vide et pur comme il nous le parait à l'œil nu, par exemple au milieu 
d’une belle journée d'été; mais qu’il est occupé par des matériaux 
lumineux, brillant soit par eux-mêmes, soit par le reflet de la splen- 
deur solaire, et dessinant une sorte d’auréole glorieuse, variée de 
mille aspects, tout autour du dieu du jour. 

Dans cette auréole, on remarque des langues de feu qui émanent du 
Soleil et lui sont contiguës. Ce fut pendant l’éclipse du 8 juillet 1842 
que l’attention des astronomes fut attirée par ces protubérances, qui 
s’élancent autour de la Lune comme des flammes gigantesques, de 
couleur rose ou fleur de pêcher. (On les avait déïà vues à l'œil nu, 
notamment en 1239, en 1560, en 1605, 1652, 1706, 1724, 1733 et 
1766, mais les astronomes croyaient à des illusions optiques.) La 
surprise que leur causa ce phénomène inattendu ne leur permit pas 
de faire des observations précises, de sorte qu'il y eut un désaccord 
complet entre les différentes relations. Baïly remarqua trois proémi- 
nences très vastes, presque uniformément réparties du même côté. 


sommet. Arago en vit deux à la partie inférieure du disque. A Vérone, 
ces flammes demeurèrent visibles après l’apparition du Soleil. Ces 
appendices avaient des dimensions énormes; l’astronome français 
Petit mesura la hauteur de l’un d’entre eux et la trouva de 1/45”, ce 
qui équivaut à 6 diamètres terrestres, c’est-à-dire à 80 000 kilomètres. 

La discussion s’ouvrit aussitôt sur la nature de ces protubérances. 
On les prit d’abord pour des montagnes; mais cette opinion était 
inconciliable avec les observations d’Arago, quelques-unes de ces 
prétendues montagnes étant très inclinées, surplombant même assez 
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fortement pour que l'équilibre fût impossible. La plupart des savants 
les regardèrent comme des flammes ou comme des nuages, On parla 
même d'échancrures vues dans le disque lunaire, de flammes, d’éclairs, 
de nuages et d’orages suspendus dans l'atmosphère de la Lune. 

On attendait avec impatience l’éclipse de 1851, qui devait être totale 
en Suède. M. Airy, directeur de l'Observatoire de Greenwich, orga- 
nisa une expédition destinée à prendre des mesures précises. Au 
moment de la totalité, il observa d’abord une protubérance ayant la 
forme d’une équerre terminée en pointe; au-dessous se trouvait un 
petit cône, et, plus loin, un petit nuage suspendu. Un peu plus tard, 
il distingua une pointe; puis, au bout d’une minute, une protubérance 
et un arc rosé, Les autres observateurs remarquèrent les mêmes 
phénomènes, avec de légères différences de formes. | 

Ces observations permirent de formuler avec certitude les conclu- 
sions suivantes : 1° Les protubérances ne sont pas des montagnes ; 
cette hypothèse est inconciliable avec leurs formes ; 2° on doit les 
regarder comme des masses gazeuses, dont l'aspect est assez ana- 
logue à celui de nos nuages; leurs courbures rappellent assez bien la 
fumée qui s’échappe de nos volcans ; 3° la variété des formes attribuées 
à une même protubérance peut tenir à des variations réelles , mais elle 
peut résulter aussi du peu d'exactitude des dessins ; 4° il y a une rela- 
tion évidente entre ces protubérances et les arcs roses déjà observés 
en 1842, mais qu'on observa beaucoup mieux cette fois ; on peut légi- 
timement supposer que ces arcs forment la partie visible d’une couche 
continue qui enveloppe complètement le Soleil ; 5° on voyait la gran- 
deur des protubérances s’accroître du côté que quittait la Lune et 
diminuer du côté où elle s’avançait : donc c’est sur le Soleil que se 
trouve le siège du phénomène ; 6° tous les observateurs n'ont pas vu 
le même nombre de protubérances ; ils ne leur ont pas assigné exacte- 
ment la même place ; cela tient à la rapidité des observations. 

L'éclipse de 1860, totale en Espagne, fut observée dans le même 
but par l’astronome italien Secchi et par l’astronome anglais Warren 
de la Rue, et ils la photographièrent. La fig. 136 représente la pre- 
mière épreuve prise immédiatement après le commencement de la 
totalité. Elle contient sept protubérances principales : 

A. Protubérance ayant deux sommets très rapprochés et peu élevés. 

C, Grande protubérance en forme de nuage, inclinée de 45 degrés, arrondie à la 
base, pointue au sommet, possédant une structure hélicoïdale. 

E. Petits nuages très déliés, dont l'ensemble forme une corne recourbée, ayant une 
hauteur d'environ 2' 40", 

H, Amas compliqué de petits nuages. 


rt + - ——— ———— — --——- —— — - ——— — — Re - 
l ; = 5” 7 E 7 - = = a TS Dé 


33? LHS PROTUBÉRANCES DU SOLEIL 


G. Amas énorme de matière brillante qui a solarisé les épreuves, de sorte que les 
détails intérieurs ont disparu. Sa forme arrondie prouve qu'elle n'était pas en contact 
immédiat avec le Soleil, mais suspendue dans son atmosphère. Vue dans la lunette, 
elle offrait l'aspect d'une chaîne de montagnes, 

I. Flamme gigantesque, ou plutôt énorme cumulus, dans lequel on distinguait des 
nuances de jaune et de rouge. 

K. Proéminence à deux sommets, dont l'un, plus délié et moins vif, se prolonge en 
forme de corne. | 

Dans toute la partie gauche, on ne voit aucune protubérance, 

La ligne noire XY représente un fil tendu dans la lunette et dirigé suivant le 
parallèle céleste, afin de relever ia position des protubérances par rapport à l'équateur 
solaire. 


On a là la moitié de droite du Soleil, la Lune arrivant par la gau- 
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Fig. 196. — Protubérances observées autour du Soleil pendant l'éclipse de 1860. Première moitié, 4 


che. A la fin de l’éclipse, la Lune s'étant avancée et ayant dégagé la 
moitié gauche, on aperçut les protubérances dessinées sur la fig. 138. 

Ces observations prouvèrent que, outre les protubérances, il existe 
une couche de la même matière, et qui enveloppe le Soleil de toutes 
parts. Les protubérances proviennent de cette couche; ce sont des 
masses qui se soulèvent au-dessus de la surface générale et s’en déta- 
chent même parfois. Quelques-unes d’entre elles ressemblent aux 
fumées qui sortent de nos cheminées ou des cratères des volcans, et 
qui, arrivées à une certaine hauteur, obéissent à un courant d’air en 
s inclinant horizontalement. 


Le nombre des protubérances était incalculable. Dans l’observa- 

) tion directe, le Soleil parut environné de flammes; elles étaient telle- 
H | 
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ment multipliées, qu’il paraissait impossible de les compter. Mon ami 
regretté Goldschmidt, dont la vue était s1 perçante, les vit avant et 
après la totalité. 

La hauteur des protubérances était très considérable, surtout si l’on 
remarque que, pour l’évaluer, il faut tenir compte de la partie éclipsée 
par la Lune. Ainsi la protubérance E n'avait pas moins de 3 minutes 
de hauteur, ce qui correspond à dix fois le diamètre de la Terre; les 
autres avaient pour la plupart de 1 à 2? minutes d'élévation. 

Nous savons maintenant que le nombre des protubérances est 


Fig. 137, — Dernière phase de l'éclipse de 1860. Protubérances orientales. 


très variable avec le temps. En 1860, le Soleil était dans une époque 
de grande activité. 

Les phénomènes observés pendant cette éclipse ont été confirmés 
par toutes les observations postérieures. A l'approche de l’éclipse du 
18 août 1868, on se proposa de les étudier particulièrement en pro- 
fitant des nouvelles découvertes de l’analyse spectrale, cette merveil- 
leuse étude dont nous exposerons bientôt les principes. Les questions 
à résoudre étaient les suivantes : 

1° Les protubérances sont-elles composées de matière solide et 
doit-on les comparer à des nuages simplement incandescents, ou bien 
sont-elles des masses véritablement gazeuses ? 

2° Quelles sont les substances qui entrent dans leur composition? 

La première de ces deux questions devait être résolue aussitôt qu'on 
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dirigerait un spectroscope vers les protubérances; il s'agissait simple- 
ment de voir si le spectre était continu ou non. 

Les observateurs les plus heureux furent MM. Janssen à Gun- 
toor, Rayet à Malacca, le capitaine Herschel et le major Tennant à 1 
Guntoor, M. Weisse à Aden. L’éclipse présenta des circonstances | 
très favorables ; une énorme protubérance dix fois plus grande que la | 
Terre fut immédiatement aperçue par les observateurs, qui dirigèrent l 
vers elle tous leurs instruments et constatèrent immédiatement un 
spectre discontinu formé d’un petit nombre de raies blanches. La 


Fig. 198, — Protubérances de l'éclipse de 1868. 


ER 


première partie du problème était donc résolue : on avait acquis la 
certitude que les protubérances sont des masses gazeuses. 

Il s'agissait ensuite de reconnaitre la nature des substances qui les 
composent, et cette seconde question n’était pas aussi simple que la 
première, car il fallait fixer la position des raies par rapport à une 
echelle quelconque, en prenant pour terme de comparaison le spectre 
d'une substance connue ou celui du Soleil. MM. Rayet et Janssen 
parvinrent à déterminer ces positions et à constater que la substance 
tondamentale des protubérances est l'hydrogène. 

Cette étude était cependant incomplète, car il fallait s'assurer de 
l’identité des différentes raies. Cette détermination paraissait exiger 
qu'on attendit une nouvelle éclipse, mais M. Janssen nous a dispensé 
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de cette longue attente par une découverte de la dernière importance. 
I] fut vivement frappé du brillant éclat de quelques-unes des raies des 
protubérances, et il se demanda alors si ces mêmes raies ne seraient 
pas visibles en plein jour. Malheureusement le ciel se couvrit de 
nuages peu de temps après l’éclipse, et il lui fut impossible ce jour-là 
de vérifier sa conjecture. Dès le lendemain, il se mit à l’œuvre, et ii 
eut l’insigne bonheur de voir en plein jour les raies des protubé- 
rances. La fente de son spectroscope (voir plus loin) étant exactement 
tangente au bord du Soleil à un endroit où la veille il avait remarqué 
une flamme, il aperçut une raie brillante colorée en rouge ; puis, dans 
le bleu, une autre raie brillante. Ces deux raies sont précisément celles 
de lhyGrog ins et; par conséquent, ce gaz est la papa des sub- 
stances qui composent les protubérances. 

Le jour même où cette nouvelle arriva en Europe 20 Oclbbre 1868). 
M. Lockyer annonçait aussi que, de son côté, il avait pu voir, sur le 
bord du Soleil, les raies de l'hydrogène. On le voit, le fruit était 
mûr. 

Cette méthode d'observation perrnet de voir en tout temps les pro- 
tubérances du Soleil, qui n'étaient visibles que pendant les éclipses 
totales. Voici comment on constate au spectroscope * 
l'existence de ces protubérances. On promène cet | 
appareil, adapté à l’oculaire d’une lunette (nous en s, 

Ÿ 
| 


donnerons plus loin la description)le long du bord du | 
Soleil. Cet appareil est terminé par une fente étroite. {| 
Cette fente étant placée parallèlement au bord du re 
Soleil, lorsqu'elle rencontre une protubérance, on pill || 


voit varier la longueur de la ligne brillante de l’hy- JAI 
drogène, qui caractérise ces flammes; la variation | A DUR 


de la longueur de la ligne indique la forme de la 

protubérance. La fig. 139 fait facilement comprendre se 538 PSN ARE ES 
ce procédé. Le bord du Soleil est représenté en protubérance vue à tra- 
RR; il y a une protubérance en P; les lignes troscope : 
S, 81, Sa, représentent les positions successives de la fente du spec- 
(roscope. 

En procédant de la sorte, on arrive à dessiner le contour du Soleil 
tel qu’on le verrait directement si l’on était pas ébloui par la lumière 
de l’astre éclatant. Voici par exemple (fig. 140) le dessin de l’ensemble 
du Soleil observé le 23 juillet 1871; il y a 17 protubérances révélées 


au spectroscope, chacune à sa place. C’est ainsi que l'on peut étudier 


leurs rapports avec les taches. 


il 
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Ces études ont montré que le globe solaire est environné d'une 
atmosphère, principalement composée d'hydrogène rose, de laquelle 
s'élèvent ces éruptions, composées elles-mêmes de ce gaz. Cette 
couche a reçu le nom de chromosphère (de chromos, couleur). Le bord 
solaire offre ainsi constamment les aspects les plus variés. 

Dans certains observatoires, on observe et l’on dessine tous les jours 
ces protubérances, par exemple à Rome, où je les ai suivies en 1872 en 
compagnie du savant Père Secchi. On vient même de fonder en Italie 
une société astronomique spéciale pour cette étude : la « Société des 
spectroscopistes », dont le siège est à Palerme. Déjà elle a publié un 


Fig. 140, = Ensemble des proluberances solaires (juiiiet 18744. 


grand nombre de dessins, dont les gravures suivantes donnent une 
idée. La figure 141, dessinée le 21 avril 1873, représente un fragment 
du bord du Soleil; on y remarque des vestiges de taches et de facules. 
Du bord s’échappent des flammes en forme de jets qui s’élancent dans 
l'atmosphère du Soleil jusqu’à dix mille lieues de hauteur. Le globe . 
solaire est entouré de flammes analogues. Parfois il y a un calme rela- 
üf. Parfois, au contraire, il y a des éruptions violentes et formidables. 

L'intensité lumineuse dans les jets est toujours très grande. Ils des- 
sinent parfois des formes magnifiques, comme les plus beaux bouquets 
de feux d'artifice qu’on puisse imaginer ; les branches, retombant en 
paraboles plus ou moins inclinées, offrent une beauté pour ainsi dire 


ÉRUPTIONS ET EXPLOSIONS DE LA SURFACE SOLAIRE 337 


artistique. Certains jets représentent la tête de magnifiques palmiers, 
avec leurs gracieuses courbures en rameaux. Plus ordinairement la 
tige, très vive et très brillante, paraît, à une certaine hauteur, se divi- 
ser en branches. On voit la chevelure supérieure tantôt entrainée par 
le vent dans la direction du jet, et tantôt repoussée en sens contraire 
de la direction de la tige. Ces formes sont toujours compactes, fila- 
menteuses à la base, et terminées en filets. Leur lumière est si vive, 
qu’on les voit à travers les nuages légers, lorsque la chromosphère 


disparaît; leur spectre indique, outre l'hydrogène, la présence de plu- 
sieurs autres substances. Ce sont de véritables gerbes, bien éphémères. 


Fig. 141. — Une explosion dans le Soleil. 


il est rare quelles durent une heure; c’est souvent l'affaire de quelques 
minutes. 

Tous ces aspects sont représentés sur nos fig. 142 et 143 : jets, 
serbes, panaches et nuages. Les panaches (fig. 4 et 5) consistent sur- 
tout en des masses de filaments, larges à la base et rétrécies en 
pointe (a), (b), (c). On les rencontre, soit droites (b), soit courbées par 
l’action évidente des courants qui les entrainent. Il n’est pas rare de 
voir dans ces panaches des inflexions doubles bien marquées (c), (d), (e), 
cornme si le jet s'élevait en spirale. Une forme assez belle et qui n’est 
pas rare est la forme f, qui tient à la chromosphère par une langue 
très mince et s'élève sur ce pédoncule en s’élargissant comme une fleur. 

Ces formes peuvent atteindre toutes les hauteurs. Ordinairement, 
à une certaine élévation, elles s'épanouissent en trainées et en nuages 
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(fig. 6 et 7). Le panache a [fig. 7] est terminé par une masse nuageuse 
diffuse, à une élévation comparativement petite. Le panache b se 
relève en corne, il est coupé en trois étages de nuages. Le panache d 
présente un nuage qui lui paraît contigu. Le filet c est isolé, et se 
replie en retombant normalement. Il peut se faire quelquefois que 
ces nuages soient simplement projetés sur les panaches; mais on les 
voit souvent se former à leur sommet. 


Fig. 142. —- Différentes formes de protubérances. 


On trouve parfois ces panaches accouplés [fig. 8 (a)], ou conver- 
gents (c), ou assemblés, mais avec une inclinaison différente (b). Il 
“ est probable qu’une grande partie de ces formes sont dues à des effets 
de perspective, et que leurs bases sont très éloignées dans la direc- 
tion du rayon visuel. Plusieurs s'entrecroisent singulièrement en se 
| projetant les unes devant les autres. 

Ces masses atteignent des hauteurs énormes, de 150 à 200 secondes, 
parfois 240 secondes. Leur sommet est cependant, en général, très 
| déchiqueté et semblable en tout aux amas de cirro-cumuli que nous 
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H voyons à l'extrémité des nuages orageux, et qui produisent un ciel 
pommelé. Certaines formes de protubérances planent aussi comme 
des nuages dans le ciel solaire (fig. 11 et 12). 
L'étude de la surface de l’astre du jour se poursuit activement, grâce 
à l’activité persévérante d’un grand nombre d’observateurs. L'une 


A des plus curieuses observations qui aient été faites dans cette étude si 
Ë intéressante, et l’une de celles qui peuvent le mieux nous donner l'idée 
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11 12? 
Fig. 143. — uifférentes formes de protubérances. 


des forces énergiques en action à la surface de cet astre immense, est, 
sans contredit, celle que le professeur Young a faite en Amérique, et 
qui a saisi sur le vif une formidable explosion d'hydrogène dans l’at- 
| mosphère solaire. Résumons la relation de l’auteur. 
| Le 7 septembre 1871, entre midi et ? heures, il se produisit une 
explosion de l'énergie solaire, remarquable par sa soudaineté et sa 
violence. L'auteur avait observé une énorme protubérance ou nuée 
| d'hydrogène sur le limbe oriental du Soleil. Elle s'était maintenue | 
avec très peu de changement depuis le midi précédent, comme une À 


PUS ES, Am SEE 7 Enhem dins ft ge NUS | -#i Dec) Ne ic 3 3 = = fe E EE 
; io A LE pe D - à mere ce 27 POUPEE) AN ETES 2 A7 Tous 


= . £ L | 

" 
: a 4 ne s x 
) | EE 


340 ÉRUPTIONS ET EXPLOSIONS DE LA SURFACE SOLAIRE 


nuée longue, basse, tranquille. Elle était principalement formée de 
filaments, la plupart presque horizontaux, et flottait au-dessus de la 
chromosphère, la surface inférieure étant à une hauteur d’environ 
24 000 kilomètres; mais elle lui était rattachée, comme cela a lieu 
ordinairement, par trois ou quatre colonnes verticales plus brillantes 
et plus actives que le reste. Elle avait 3’ 45” de longueur et environ 
2 minutes de hauteur à la surface supérieure, c’est-à-dire, environ 
161 000 kilomètres de longueur sur 88000 kilomètres de hauteur. 

La colonne, à l'extrémité méridionale de la nuée, était devenue 
beaucoup plus brillante et était courbée d’une manière curieuse d’un 
côté. Près de la base d’une autre colonne, à l'extrémité nord, s'était 
développée une petite masse brillante, rose n li beaucoup par sa 
forme à la partie supérieure d’un nuage orageux de l'été. La fig. 144 
représente la protubé- 
rance à cet instant; a est 
le petit nuage orageux. 

À une heure, l’astro- 
nome,mettantdenouveau 
l'œil à la lunette, quil 
avait quittée depuis une 
demi-heure, fut extraor- 
dinairement surpris de 
trouver que, dans cet in- 
tervalle, tout avait été 
littéralement mis en pièces par quelque explosion inconcevable venue 
d’en bas. Au lieu du nuage tranquille qu’il avait laissé, l’air, si l’on 
peut se servir de cette expression, était rempli de débris flottants, 
d'une masse de filaments verticaux, fusiformes et séparés, ayant cha- 
cun de 16 à 30 secondes de longueur sur ? ou 3 secondes de largeur, 
plus brillants et plus rapprochés les uns des autres, là où se trou- 
vaient d’abord les piliers, et s’élevant rapidement. 

Déjà quelques-uns avaient atteint une hauteur de près de 4 minutes 
(176 000 kilomètres). Puis, sous les yeux mêmes de l'observateur, ils 
s'élevèrent avec un mouvement presque perceptible à l'œil, et, au bout 
de 10 minutes, la plupart étaient à plus de 300000 kilomètres au- 
dessus de la surface solaire ! Cette effroyable éruption a été constatée 
par une mesure faite avec soin; la moyenne de trois déterminations 
très concordantes a donné 7/49” pour l'altitude extrême à laquelle les 
jets furent lancés; ce qui est d'autant plus curieux que la matière de 
la chromosphère (hydrogène rouge dans ce cas) n'avait jamais été 


Fig. 144. — Une PRE solaire. Première phase. 
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observée à une altitude supérieure à 5 minutes. La vitesse de l’ascen- 
sion (267 kilomètres par seconde!) est considérablement plus grande 
qu'aucune autre qui ait été observée. 

La fig. 145 peut donner une idée générale du phénomène au mo- 
ment où les filaments étaient à 
leur plus grande hauteur. À me- 
sure que ces filamentss’élevèrent, 
ils s’affaiblirent graduellement 
comme un nuage qui se dissout, 
et, à 1° 15", il ne restait, pour 
marquer la place, qu'un petit 
nombre de légers flocons nua- 
geux, avec quelques flammes 
basses plus brillantes près de la 
chromosphère. 

Mais en même temps la petite 
masse semblable à un nuage ora- 
geux avait grandi et s'était déve- 
loppée d'une manière étonnante 
en une masse de flammes qui 
se roulaient et changeaient sans 
cesse, pour parler suivant les 
apparences. D'abord ces flammes se pressèrent en foule, comme si 
elles se fussent allongées le long de la surface solaire; ensuite elle 
s'élevèrent en pyramide à 
une hauteur de 80000 kilo- 
mètres; alors leur sommet 
s’allongea en longs filaments 
enroulés d'une manière cu- 
rieuse, d'avant en arrière et 
de haut en Las, comme des 
volutes de chapiteaux ioni- 
ques; enfin elles s’affaibli- 
rent,et, à 2"30", elles s'étaient | 
évanouies comme le reste. Fig. 146. — Fin de l'explosion. 

La fig. 146 les représente 
dans leur développement complet; elle a été dessinée à 1°40". 

L'ensemble du phénomène suggère forcément l'idée d’une explo- 
sion verticale et violente, rapidement suivie d'un affaissement remar- 
quable. 


Fig. 1%. — Une explosion solaire. Plus grande phase 
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Dans la même après-midi, une partie de la chromosphère du bord 
opposé (à l’ouest) du Soleil fut, pendant plusieurs heures, dans un état 
d’excitation et d'éclat inaccoutumés. Le soir même de ce jour, 7 sep- 


Fig. 147. — Lépgèreté des formes protubérantielles, 


tembre 1871, il y eut en Amérique une belle aurore boréale. Était-ce 
une réponse à cette magnifique explosion solaire ? 

La place nous manque pour signaler toutes les variétés obser- 
vées dans ces explosions. Remarquons-en pourtant quelques - unes 
encore de particulièrement curieuses. La fig. 147 en présente d'abord 
quatre qui donnent une idée approchée de la légèreté de ces fcrmes. 

Le 25 août 1872, on a 
observé à Rome une pro- 
tubérance, sorte de gerbe 
d'hydrogène à éventail, 
ressemblant à une fleur de 
giroflée détachée de son ca- 
lice. Cette masse était sus- 
pendue dans l'espace, 1s0- 
lée; elle persista jusqu’au 
lendemain en diminuant de 
grandeur. 

i SECE Le 3 avril 1873, on re- 

Fig. 148. — Forme curieuse d'une éruption solaire. marqua, dans la matinée, 
à 8°45%, au-dessus du bord solaire, une masse d'hydrogène d'une 
élévation énorme. Elle se présentait comme une masse de cirri légers 
et filamenteux : leur enchevêtrement était très difficile à saisir et 
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changeait d'un moment à l’autre. Au commencement, elle était lon- 
gue et diffuse, mais en vingt-cinq minutes elle se rétrécit rapidement 
et se transforma en une espèce de colonne ramifiée (fig. 149), qui 
s'éleva jusqu'à 729” : jusqu'à 322 000 kilomètres! c'est-à-dire presque 
jusqu'au quart du diamètre du Soleil : 


MESURE SUCCESSIVE D'UNE PROTUBÉRANCE. 
| HAUTEUR 


Heures Hauteur - 
d'observation. en millimètres en secondes en kilomètres, 
sur l'image. d'arc. 
8h45m g0mm 259" 186 000 
8 50 40 345 247 800 
9 00 4? 372 267 200 
9 10 52 449 =7'29" 322 500 
9 45 44 380 272 900 


Elle diminua ensuite rapidement; à 9° 36", on ne voyait plus 
qu'une faible trace de nuage brillant, correspondant à la partie la plus 
dense. En prenant la différence de hauteur entre 
845" et 9°10", on trouve une vitesse moyenne 
d’élévation de 105 kilomètres par seconde de temps. 

Il résulte encore de cette observation que l’at- 
mosphère solaire doit s'élever à huit minutes d’arc 
au moins ; car cette extrémité brillante devait sans 
doute se continuer avec une masse obscure plus 
étendue. 

Ce qu'il faudrait pouvoir rendre, c’est la cou- 
leur de ces flammes solaires, et c’est pourquoi 
nous avons reproduit ici en chromolithographie 
l’une des plus belles planches de l'Observatoire de 
Harvard College (Etats-Unis), où ces phénomènes 
sont également suivis avec le soin le plus minu- rig.149.— Flamme solaire 
tieux. On voit sur cette planche deux magnifiques aan ire (url 
protubérances, observées, la première le 29 avril 1: 

1872 à 10 heures du matin (25 minutes plus tard, elle avait telle- 
ment changé, qu'elle était absolument méconnaissable); la seconde 
le 15 avril de la même année à la même heure. On en a ainsi une im- 
pression plus complète que par les figures noires. (Comparer avec 
l'échelle kilométrique pour les dimensions.) — Mais il est une chose 
que la peinture ne pourra Jamais reproduire, c’est la vivacité des teintes 
que présentent ces masses énormes, et la rapidité des mouvements dont 
elles sont animées. Les meilleurs dessins seront toujours des corps 
sans vie, de véritables cadavres, si on les compare aux phénomènes 
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erandioses de la nature : ces masses incandescentes sont animées 
d'une activité intérieure où semble respirer la vie; elles brillent 
d’un vif éclat, et ces cuuleurs qui les embellissent forment un 
caractère spécifique, par lequel nous pouvons reconnaître, grâce à 
l'analyse spectrale, la nature chimique des substances qui les com- 
posent. Les dessins les plus parfaits peuvent-ils ressusciter cette vie 
solaire ? 

Les matières qui produisent le phénomène des protubérances sont 
généralement des gaz incandescents soulevés vers les régions supé- 
rieures par des forces dont l'origine ne nous est pas encore connue. 
Ces mouvements sont-ils le résultat de la légèreté spécifique de la 
matière lumineuse, ou bien faut-il les attribuer à une force impulsive 
provenant de l’intérieur du globe solaire? La seconde explication est 
la plus probable. La substance n’est pas simplement lancée en ligne 
droite, elle est aussi animée de mouvements tourbillonnaires, ce 
qui donne aux jets lumineux l'apparence de spirales dont les axes 
prennent toutes les positions, depuis la verticale jusqu’à l’horizon- 
tale. Ces mouvements tourbillonnaires, surtout ceux dont l'axe 
est horizontal, doivent nécessairemant résulter d’une force éruptive 
combinée avec des courants violents, vents et tempêtes solaires. 

Arrivées à une certaine hauteur, les masses lumineuses changent 
d'aspect, elles se mélangent et se confondent, perdant ainsi l'aspect 
filiforme pour prendre une apparence nébuleuse, comme une fumée 
qui s'évanouit dans l'air; elles continuent à monter, mais elles se 
diffusent progressivement et finissent par s’évanouir. Nous devons en 
conclure que ces mouvements s’accomplissent dans un milieu r'ésis- 
tant, qui n'est autre que l'atmosphère solaire. 

Ici se présente naturellement une question de la plus haute impor- 
tance : l'hydrogène qui se dégage ainsi dans les éruptions provient-il 
de la masse intérieure du Soleil? Dans le cas où l’on répondrait affir- 
mativement, voici deux conséquences que l’on ne saurait éviter : la 
masse intérieure doit s’épuiser, et, de plus, l’atmosphère doits’accroitre 
indéfiniment par l’accumulation du gaz qui ne cesse d’y arriver de 
toutes parts. 

Aux époques de grande activité, on voit, en moyenne, douze ou 
treize centres d'action chaque jour; en tenant compte de la rotation 
solaire, il y a, en vingt-quatre heures, un quatorzième de la surface du 
globe solaire qui se présente sur le contour du disque; nous pouvons 
donc dire qu’il y a constamment alors un grand nombre de centres 
d'éruption, deux cents au moins, en pleine activité sur la surface du 
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Soleil. C'est donc une masse d'hydrogène qui s’'échapperait ainsi sans 

relâche; il est évident que la masse intérieure finirait par s’épuiser à la : 

longue, et les conditions physiques de l’astre se trouveraient modifiées De 

d’une manière sensible dans un temps relativement assez court. 
On a répondu à cette objection en mettant en avant la masse 


énorme de la matière solaire; l'hydrogène s’y trouve soumis à une à 
pression extrêmement grande, il y occupe un espace considérable; il 1 
pourra donc suffire pendant des milliers et des millions de siècles aux D. 


éruptions dont nous sommes témoins; il s’épuisera sans doute, mais 
cet épuisement ne se produira qu’à une époque très reculée, ce qui n'a 
rien d’invraisemblable. 4 

La rapidité avec laquelle se produisent les mouvements et les trans- 4 
formations que nous venons de décrire est vraiment extraordinaire. | 
Nous avons vu tout à l'heure la vitesse observée, par Young, de #4 
267 kilomètres par seconde; Secchi en cite une de 370, et Respighi 
va jusqu'à 600,700 et même 800! IL ne faut cependant pas se hâter 
d'admettre sans contrôle certaines vitesses exorbitantes. Un corps 
lancé de bas en haut avec une vitesse initiale de 608 kilomètres s'éloi- 
gnerait indéfiniment du Soleil. Des explosions capables d'imprimer 
aux corps des vitesses de 600 à 800 kilomètres produiraient donc une 
diffusion de la matière solaire dans les espaces planétaires. IL est vrai 
que ces explosions n'ont pas lieu dans le vide : la résistance de l’atmo- 
sphère du Soleil diminue la vitesse et peut, dans certaines circon- 
stances, empêcher la diffusion dont nous parlons. Mais si la vitesse 
initiale était réellement de 800 kilomètres, la résistance ne suffirait 
pas pour empêcher la matière de dépasser la sphère d'attraction et de 
se répandre dans l’espace. 

Un tel effet, d’ailleurs, n'aurait rien d’inadmissible, et ne prouve- 
rait même pas que le poids du Soleil allât en diminuant, attendu que 
les quantités d’aérolithes et de matériaux qui tombent incessamment 
sur cet astre peuvent compenser ses pertes. 

Ce qui est certain, c'est que l’astre du jour est réellement environné 
de substances inconnues qui s'étendent au loin tout autour de lui. Le 
phénomène qui frappe le plus, lorsqu'on observe une éclipse à l’œil 
nu, c'est l’auréole brillante qui entoure la Lune, et qui a reçu le nom 
de couronne. Les anciens l'avaient remarquée, et ils en avaient conclu 
que l’éclipse n’est jamais totale. 

L’intensité lamineuse de la couronne est difficile à évaluer cepen- 
dant elle est au moins égale à celle de la pleine lune. 

On distingue généralement dans la couronne trois régions bien 
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définies, quoique les lignes de séparation ne soient pas nettement 
tranchées. La première et la plus vive de ces régions, c’est l'anneau 
brillant qui se trouve immédiatement en contact avec la photosphère; 
la matière rose parait être en suspension dans cette couche elle- 
mème. Son éclat est tellement vif, qu'il peut occasionner des doutes 
sur le moment précis de la totalité. On peut évaluer sa largeur à 
15 ou 20 secondes. Autour de cette première couche, et en contact 
immédiat avec elle, se trouve une autre région où la lumière est 
encore assez vive, dans laquelle se produisent les protubérances, et 
qui s'étend jusqu'à une distance de 4 ou 5 minutes. Au-dessus de 


L] 
À Fig. 150. — Couronne et aigrettes de l'éclipse de 1860, 
Ë cette région commence l'auréole proprement dite; elle est souvent 


irrégulière, et son contour, loin d’être uniforme, comme on l'avait 
supposé d’abord, présente souvent des inégalités et quelquefois même 
des cavités très profondes. On appelle aigrettes ces longs panaches 
rectilignes qui se détachent de l’auréole, semblables aux rayons de 
lumière qui sortent entre les nuages lorsque le soleil est près de l'ho- 
| rizon. Elles se prolongent souvent à des distances considérables. 
| La cause première de la couronne et des aigrettes est certainement 
duns le Soleil, mais leurs apparences peuvent être notablement modi- 
fiées par la présence de la Lune etpar les circonstances atmosphériques. - 
| On ne connaît pas encore avec certitude l'étendue de ia couronne. 
Nous n’apprécions que la limite qui est déterminée par le pouvoir 
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optique de nos instruments, par la sensibilité physiologique de notre 
rétine et par l'impressionnahilité de nos préparations photogra- 
phiques. Pour les régions qui dépassent ces limites, nous ne savons 
rien. Il peut exister là une matière plusraréfiée n'exerçantaucune action 
appréciable sur nos sens. Peut-être cette atmosphère s’étend-elle à 
une distance très considérable, jusqu'à la lumière zodiucale. Remar- 
quons enfin qu'il existe des amas de matière cosmique, analogues 
aux nébuleuses, circulant comme des comètes dans l’intérieur du 


Fig. ‘51, — Courunne et aisreiles de L'éclipse de 3206, 
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système solaire, et qui, au moment du périhéle, se trouvent très vol- 
sins du Soleil. Ce fait n’est peut-être pas étranger à certaines appa- 
rences extraordinaires observées pendant les éclipses. 3 

Les variétés d'aspect offertes par ce mystérieux voisinage du Soleil 
seront appréciées par l'examen de nos fig. 95, 100, 150 et 151. Et 
maintenant, sans nous laisser éblouir par la splendeur du bienfaisant 
foyer de la vie planétaire, pénétrons plus intimement encore dans son 
_nagique sanctuaire. 


CHAPITRE V 


Les fluctuations de l'énergie solaire. 
Variation annuelle du nombre des taches et des éruptions. 
Période undécennale. Coïncidences curieuses. 
Le magnétisme terrestre et les aurores boréales. 


Les faits qui précèdent nous ont appris que cet astre colossal qui 
nous éclaire est loin d’être calme et tranquille, et que sans cesse une 
agitation dévorante fait palpiter tout son être. Nous arrivons ici à des 
faits plus étonnants encore. Cette énergie prodigieuse, qui paraît tour 
à tour s ‘épuiser et renaître, manifeste ses effets, non d'une manière 
constante ou irrégulière, mais suivant une. périodicité déterminée. 
Comme la mer s'élève par son flux et s ’abaisse par son reflux, pour 
s'élever de nouveau à intervalles réguliers, comme la respiration 
isochrone de notre poitrine qui se dilate et se resserre, comme le batte- 
ment de cœur du petit oiseau visible sous son fin duvet, la forge 
solaire lance des éclairs, reprend son souffle et recommence, à des 
intervalles proportionnés à la grandeur età AFéneraie de la gigantesque 
fournaise. 4 

Cette périodicité harmonique est encore Part an d'ici, malgré 
l’effrayante distance qui nous sépare de l’astre enflammé. Tous les 
onze ans, comme déjà nous l'avons vu, le nombre des taches, des érup- 
tions et des tempêtes solaires arrive à son maximum, puis ce nombre 
diminue pendant sept ans et demi, s’abaisse à son minimum, et em- 
ploie ensuite trois ans six dixièmes pour remonter à son maximum. La 
période est ainsi de onze ans un dixième. Mais elle varie elle-même, 
se raccourcissant parfois à neuf ans, s'étendant parfois au delà de 
douze. 

Mais que chacun constate personnellement les faits. Voici le 
nombre de taches comptées sur le Soleil depuis l’année 1826, année 
où un amateur d'astronomie, le baron Schwabe de Dessau, s’est 
avisé de les compter. On voit que les années 1828, 1837, 1848, 1860, 
1870-71, ont été des années de maximum, tandis que les années 18335, 
1813, 1855, 1867, 1878, ont été des années de minimum; la période 
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de décroissement est plus longue que la période d’accroissement 
(c'est ce qui arrive aussi pour le reflux de la mer). 


TABLEAU DU NOMBRE DES TACHES SOLAIRES SELON LES ANNÉES, 


Années. Nombre, Années. Nombre, 
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Chaque maximum est plus rapproché du minimum précédent que 
du suivant. de sorte que la courbe présente la forme tracée sur cette 
petite figure. Si l’on élève l’une à côté de l’autre onze lignes dont l4 


hauteur corresponde au nombre des taches Lt 

de chaque année, et si l’on joint par une k 0 

courbe les extrémités de ces lignes, on ob- NE 
tient la fig. 152, sur laquelle les verticales cor- Y x 


respondant au maximum et aux minima ont 
seules été laissées. Le nombre augmente Fig, 152. g Courbe undécennale- 
à its : es taches. 

pendant 3 ans, et diminue ensuite pendant R 

7 ans #. Les différentes périodes ne sont pas absolument identiques, 
comme on peut le voir dans la fig. 153, extraite des travaux de War- 
ren de la Rue (1832-1868); mais on a remarqué que, si dans une pé- 
riode la partie décroissante est retardée ou accélérée, la partie ascen- 
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après le maximum proprement dit. 
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Fig. 153. = Oscillations dans la variation undécennale, 


latitude plus élevée. 


| maxima et minima, depuis l’origine des observations, 


EST rT z 


mm 


dante de la période qui suit s’allongera ou se raccourcira également. 
On peut suivre sur cette figure la marche accidentée du phénomène. 
La ligne ponctuée indique les valeurs moyennes, la ligne pleine fait 
connaître les valeurs réelles. La phase la plus saillante de cette courbe, 
c’est une recrudescence très sensible qui se produit très peu de temps 


Les passages des maximsa aux minima sont accompagnés d’une cir- 
constance assez curieuse : en disposant les taches d’après leur longi- 
tude et leur latitude sur un diagramme assez serré, on trouve que leur 


latitude va en décroissant à mesure qu'on approche du minimum ; 
puis, lorsque leur nombre va en croissant, elles se montrent à une 


Cette périodicité a été le premier résultat de l'observation assidue de 
Schwabe. Elle a été adoptée rapidement par Wolf, alors directeur de 
: l'Observatoire de Berne, aujourd'hui directeur de celui de Zurich, 
contrairement à la résistance des autres astronomes, et confirmée par 
ses observations personnelles, ainsi que par une recherche des consta- 
tations antérieurement faites sur les taches solaires depuis leur décou- 
verte. Cet astronome parvint à dresser le tableau suivant des dates des 
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TABLEAU DES ÉPOQUES DES MAXIMA ET MINIMA DES TACHES SOLAIRES, 
DEPUIS GALILÉE. 


Maxima. Minima. 
4615,0 —+1,5 1761,5 +0,5 1610,8 +0,4 1755,7 —+0,5 
1626,0 1,0 1770,0 0,5 1619,0 1,5 1766,5 0,5 
1639,5 1,0 17179,5 0,5 1634 ,0 1,0 1775,8 0,5 
1655,0 2,0. 1788,5 0,5 41645,0 1,0 1784,8 0,5 
1675,0 2,0 1804,0 0,1 1666 ,0 2,0 1798,5 0,5 
1685,5 1,5 1816,8 0,5 1679,5 2,0 1810,5 0,5 
1693,0 2,0 1829,5 0,5 1689,5 2,0 1823;2 0,2 
1705,0 2,0 1837,2 0,5 1698,0 2,0 1833,8 0,2 
1717,9 1,0 188,6 0,5 1712,0 1,0 1844,0 0,2 
4727,5 1,0 1860,2 0,2 1723,0 1,0 1856,2 0,2 
1738,5 1,5 1870,9 0,3 1733,0 1,5 1867 ,1 0,1 
1750,0 1,0 1745 ,0 1,0 1878,3 0,1 


Ce ne sont pas seulement les taches solaires qui sont soumises à cette 
| variation périodique : ce sont encore les éruptions, dont nous avons 
| décrit plus haut les mouvements tumultueux et les surprenantes 
Ë figures. Nous avons vu qu'en promenant le spectroscope le long du 

Soleil on observe chaque jour ces protubérances depuis l’année 1871. 
Grâce aux travaux de la « Société des spectroscopistes italiens, » et 
en particulier à ceux de Tacchini à l'observatoire de Palerme, de 
Secchi et Ferrari à Rome, nous pouvons nous rendre compte de la 


variation des protubérances, comme nous l’avons fait pour les taches. 11 
En divisant le nombre des protubérances comptées sur le Soleil par 24 
celui des jours pendant lesquels on a pu observer, on trouve le nombre -2 


moyen correspondant à chaque jour. C’est par ce procédé que le petit 
tableau suivant a été obtenu. #4 


ÉRUPTIONS COMPTÉES EN MOYENNE PAR JOUR SUR LE SOLEIL. S æ 
1871. = 4 » « « = CC 45 1875, SO D NO 6 0 7 4 = 6 > 
1872, Li Le L] 8 D L} L 2 D 5 3 1? 1876. 0] L LI “ | s L] CI # C] LC H LE 
PRESS NET ete a eus — AU: à delle ne RE NET - 
1574 “ L] 4 # LI Li L } L : L. L 1 1878 L = L1 0) CI Li L. CI = # Ê] = ? 


L'observation des facules donne les mêmes résultats. Ainsi varient 
d'année en année les effets visibles de l'énergie solaire. Ce n'est pas à 
dire pour cela que le nombre des taches corresponde toujours à celui 
des éruptions et à celui des facules ; non, ces phénomènes sont l'un 
et l’autre intermittents, et jusqu'à un certain point indépendants les 
uns des autres; mais l’ensemble des manifestations de la physique 
solaire présente à l'étudiant de la nature la curieuse fluctuation undé- 
cennale que nous venons de mettre en évidence, 


ans. Puis Wolf, de Zurich, l’a fixée avec précision au chiffre de 
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Actuellement (1879), le Soleil reprend ses forces et se prépare à uni 
prochain maximum pour l’année 1882, On n'a pu voir l’année der- 
nière que 19 taches et 500 protubérances, tandis qu'en 1871 on avait 
pu compter jusqu’à 304 taches et 2800 protubérances : c’est probable- 
ment ce que nous reverrons en 1882. 

Cette périodicité est un fait aujourd’hui démontré avec la certitude 
la plus incontestable. Elle a été découverte par celui qui le premier 
s’est avisé de compter les taches sur le Soleil. 

Quelle belle leçon pour les amateurs d’Astronomie ! Combien de 
découvertes peuvent ainsi être faites par la simple curiosité ou par la 
persévérance ? Q’y avait-il de plus enfantin en apparence que l’idée de 
s'amuser ainsi à compter chaque jour les taches du Soleil? Cependant 
le nom de Schwabe restera inscrit dans les annales de l’Astronomie 
pour avoir découvert ainsi cette mystérieuse période de dix ans dans 
la variation des taches solaires. Certains astronomes ne comprennent 
souvent rien à ces recherches délicates, et Delambre, par exemple, 
dont l'esprit est à la fois si sévère et si étroit, daignait à peine parler 
de ces taches; encore avait-il soin de ne pas se compromettre en ajou- 
tant cette profession de foi : « IL est vrai qu'elles sont plus curieuses 
que vraiment utiles. » Si Delambre avait compris la grandeur de 
l’Astronomie, il aurait su que dans cette science il n'y a rien à 
négliger. 

L'observateur allemand avait d'abord évalué la période à dix 


11,11. Les astronomes difficiles ont été longtemps à l’admettre; 
mais aujourd hui les plus récalcitrants sont forcés de la recon- 
naître. 


Il n'y a pas d'effet sans cause. Quelle peut être la cause de ce mou- 
vement de la surface solaire ? 


Cette cause peut être intérieure au Soleil. Elle peut aussi lui être 
extérieure. 

Si elle est intérieure au corps solaire, elle rie sera pas facile à 
découvrir. 

Si elle est extétiéé: la première idée qui s'impose est de la cher- 
cher dans quelque combinaison des mouvements planétaires. 

Parmi les différentes planètes du système, il en est une qui par son 
importance s'offre à nous la première, et il se trouve que précisément 
la durée de sa révolution autour du Soleil se rapproche beaucoup de 
la période précédente. Nos lecteurs ont déjà nommé Jupiter, dont le 
diamètre est seulement 10 fois plus petit que celui du colosse solaire 


L 
| 
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et dont la masse équivaut à un millième de cell de l’astre central. 
[1 tourne autour du Soleil en 11°%,85. 

Pendant le cours de sa révolution, sa distance au Soleil subit une 
variation sensible, Cette distance, qui est en moyenne de 5,203 (celle 
de la Terre étant 1), descend au périhélie à 4,950 et s'élève à l’aphélie 
à 5,456. La différence entre la distance périhélie et la distance aphélie 

est de 0,506, c'est-à-dire d’un peu plus de la moitié de la distance de 
la Terre au Soleil, ou de 19 millions de lieues environ. C’est assez 
respectable. En tournant ainsi autour du Soleil, Jupiter exerce sur 
lui une attraction facile à calculer et déplace constamment son centre 
de gravité, qui ne peut, par conséquent, jamais coïncider avec le centre 
de figure de la sphère solaire et se trouve toujours tiré excentrique- 
ment du côté de Jupiter. L’attraction des autres planètes empêche 
cette action d’être régulière, mais ne peut pas l'empêcher d'être 
dominante. | 

Il pourrait se faire que ce mouvement de la masse solaire, tout léger 
qu'il fût relativement à cette masse énorme, se traduisit pour nous par 
des taches, et qu'il y eût par exemple un maximum de taches quand 
Jupiter attire le plus ou attire le moins le centre solaire. Si c'était bien 
là la cause de la périodicité des taches hi cette périodicité devrait : 2 
être de 11°°,85. “s 

Mais elle est plus courte. Tandis que Jupiter ne revient à son péri- | 
hélie qu'après 11,85, le maximum des taches revient après 11,11, 
c’est-à-dire 74 centièmes d'année, ou 20 jours plus tôt. Ce chiffre est 
très sûr, car il provient de la discussion de toutes les observations. 


Existe-t-il dans le système solaire une seconde cause de nature à for- 5 
cer le phénomène à avancer ainsi sur le périhélie de Jupiter? Vénus ER 
tourne en 225 jours autour du Soleil, et tous les 245 jours environ à 


| 1 rencontre le rayon vecteur de Jupiter. La Terre tourne en 365 jours, | 
et rencontre le rayon vecteur de Jupiter tous les 399 jours. Ces deux 3 
planètes agissent certainement sur le Soleil de la même façon que la 2. 
planète géante, mais avec moins d'intensité. Si cette action commune “4 
se traduisait par une augmentation de taches, on devrait voir dans Ë 
les fluctuations des taches solaires des combinaisons de la période de RS. 
11,85 de Jupiter avec celles de 1 an pour la Terre, et de 0,63 pour 3 
Vénus, surtout avec celle-ci, parce que Vénus agit avec plus d'inten- 24 
sité que nous. Malheureusement, cette combinaison ne parait pas 
produire l'effet observé. 

Que ce soit le périhélie ou l’aphélie de Jupiter qui occasionne les 
maxima des taches solaires, ces maxima devraient toujours coïncider 
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«10 | avec les mêmes positions. Mis, au contraire, chaque révolution de 


De Pare € al Jupiter ajoute la différence de 


Ü y 


# FH rt 0,74 que nous venons de remar- 
2 | is quer, et, au bout d’un certain 
24 alt à dites temps, de 13 à 14 révolutions, les 
es Ar rôles sont renversés. Il nous faut 


donc, quoique avec regret, re- 


À # noncer à Jupiter. 
À ira ( C’est ce qu'on peut facilement 


vérifier en traçant la courbe des 
taches solaires depuis l’année 
1750, à laquelle on a pu süre- 
ment remonter, jusqu’à cette an- 
née 1879; et au-dessous, pour la 
comparaison, la courbe de la va- 
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Sora riation de la distance de Jupiter 

Len = au Soleil. On voit que le premier 

1309,6 El dl maximum de la distance de Ju- 

à 5 piter a coincidé avec le premier 

L % minimum des taches solaires; 

È 214 {= ne mais, lorsqu'on arrive à l'année 

| | 1803, les rôles sont renversés, el 

| A ttnr gi le maximum de Jupiter corres- 

D 23,3 de | pond au maximum du Soleil. Ac- 

k: di 2 tuellement, le maximum de Ju- 

D ——— à iter se rapproche de nouveau du 

8 45,1 tit HAE du Soleil. 

Es Me 2 PE Quel que soit le rapport qui 

à ne = existe entre les deux périodes, le 

Fe FA rapprochement est donc pure- 

ë + ment accidentel, car on ne peut 


logiquement admettre que la 


Le même cause produise des effets 
61 “ ; À | # “ 
ne contraires, et que le périhélie 
‘a amène tantôt un minimum et 
| Le 3 tantôt un maximum. 
4 TACHES SOLAIRES. Cependant, éloignons l’idée de 
æ ig. 154. — Comparaison de la variation du nombre * 1: pi Er LE “. 
2 Fe oies solaires avce celle de la distance de là Variation de distance de supi 
6 Jupiter an SOIN ter, et considérons seulement sa 
Fe révolution, imag née circulaire. Supposons que la variation de dis- 
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tance n'agisse pas sensiblement. Il n’en reste pas moins le fait de 
l'attraction jovienne qui fait tourner le centre de gravité du Soleil 
autour de son centre de figure en 11°*,85. Les taches sont-elles tou- 
jours sur le rayon vecteur de Jupiter? Non, car la Terre croise tous les 
treize mois ce rayon vecteur, et l’on ne voit pas plus de taches sur cel 
hémisphère solaire que sur l'hémisphère vu six mois et demi aupara- 
vant. De plus, le Soleil tourne sur lui-même en 26 jours et amènerait 
ces taches en vue de la Terre, puisqu'elles tournent avec la surface 
solaire. Sous quelque aspect que nous discutions la question, nous 
sommes donc toujours conduits bien malgré nous à éliminer l'influence 
de Jupiter. Il en est de même, à plus forte raison, de celle de toutes 
les autres planètes. 

La cause de la périodicité des taches solaires se trouvera peut-être 
quelque jour, à la suite d’une comparaison générale des phénomènes 
concomitants qui paraissent soumis à un mouvement périodique ana- 
logue. En attendant que nous fassions cette découverte, signalons ici 
une Correspondance, ou tout au moins une coïncidence véritablement 
extraordinaire, offerte par le magnétisme terrestre. 

On sait que l'aiguille aimantée ne reste pas fixe dans le plan du 
méridien magnétique, mais se meut sans cesse à droite et à gauche de 
ce plan. Le plus grand écart à l’est se produit vers 8 heures du matin. 
Alors l'aiguille s'arrête, revient vers la NORD 
ligne du nord magnétique, la dépasse, FR 
etatteint son plus grand écartde l’ouest # 4% “A o_ . Smstin 
vers 1°,15 de l'après-midi. Cette ex- 5 — er sir 2 
cursion de l’est à l’ouest s'opère donc : Es nana 2e 
en © heures environ, plus ou moins, 
selon la saison. L’aiguille revient en- 
suite vers l'est, s'arrête vers 8 heures du soir, rebrousse chemin jusqu’à 
11 heures et repart vers l’est jusqu'à 8 heures du matin. La fig. ci- 
dessus reproduit sur des lignes paralèlles ces quatre mouvements, qui 
constituent la double oscillation diurne. 

Ce phénomène est absolument général ; il se présente sur toute la 
Terre, en suivant les mêmes lois; seulement, l’amplitude de l’oscil- 
lation, qui est en moyenne de 10/ à Paris, se réduit à 1’ ou 2?’ entre les 
tropiques, et va croissant au contraire vers les pôles. En outre, la 
marche de l'aiguille, ordinairement très régulière, est parfois troublée 
accidentellement par des perturbations qui se font sentir au même 
moment sur de très grands espaces. 
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de son excursion, soit à droite, soit à gauche, sont si constantes, que 
l'observateur pourrait s’en servir pour régler sa montre. 

Si l’on prend comme ligne de comparaison l’état de la déclinaison 1 
moyenne de l'aiguille, et comme ordonnées verticales l'écart diurne, L 
on trace pour chaque mois 
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4 HÉEKÉPERTEEEEEEEEEE d'année en année, comme | 


5 nous le verrons tout à l’heure. L 
da Fig. 156. — Oscillation diurne de l'aiguille aimantée. M ai s ce n° est p as d e cette | 
“i diminution que nous parlons ici, c’est de l'écart qui se présente entre H 
# le mirimum de 8 heures du matin et le maximum de 1 heure. { 
# L'oscillation diurnedel'aiguilleaimantée est produite parl’oscillation L 
É diurne de la température, à laquelle se surajoute celle de l'électricité, | 
E: de la vapeur d’eau, de la pression atmosphérique, etc. Si l’on examine 
ee. la variation mensuelle, on arrive à la même conclusion. L’oscillation d 
| est plus faible en hiver, plus forte en été. La variation thermométrique L 
é est également plus faible en hiver, plus forte en été. Cette même varia- | 
: tion va également en croissant des régions tropicales vers les régions | 
polaires. On peut donc affirmer que cette oscillation diurne dépend en 
| première ligne de la variation de la température, due au Soleil, et 
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agissant, par l'intermédiaire de l'électricité atmosphérique, sur le 
magnétisme terrestre, dont l’aiguille aimantée indique les variations. 

L'amplitude des oscillations diurnes varie chaque jour, chaque mois, 
chaque année. Si l’on prend la moyenne des observations d’une année 
entière, on constate que cette oscillation peut s'étendre du simple au 
double, dans une période de onze ans environ, laquelle, fait vérita- 
blement extraordinaire, paraît correspondre à celle des taches solaires, 
le maximum des oscillations coïncidant avec le maximum des taches, 
et le minimum avec le minimum. Il y a plus : l'aiguille aimantée 
manifeste de temps à autre des agitations anormales, des perturbations 
causées par des orages magnétiques; ces perturbations coïncident 
aussi avec les grandes agitations observées dans le Soleil! 

Cette correspondance n’est pas admise par tous les astronomes. 
M. Faye affirme même que « ces deux phénomènes n’ont aucun rapport 
entre eux» (Annuaire de 1878, p. 650). Pour nous former une opinion, 
il importe d’abord de comparer le plus grand nombre d'observations 
possible. Construisons pour cela un tableau d'ensemble des princi- 
pales observations magnétiques faites depuis 184?, année où cinq 
des meilleures séries (*) étaient commencées, et comparons-les à celles 
des taches solaires. 

On voit par ce tableau (p. 358) qu’il y a eu des maxima dans la 
variation magnétique diurne en 1829, 1838, 1848, 1859, 1871, et des 
minima en 1844, 1856, 1867, ainsi qu'à l’époque que nous venons de 
traverser (1877-78). Le fait n’est pas contestable. Le nombre des 
taches et des protubérances n'est pas absolu, puisqu'il dépend du nom- 
bre des jours d'observation, c’est-à-dire des jours de beau temps, 
et qu'on ne voit que les éruptions des bords solaires; mais il n’en 
indique pas moins l’état du Soleil. 

Si l'on trace la courbe du nombre des taches solaires (nombre 
relatif, dans lequel on tient compte de l’étendue de ces taches), et 
au-dessous la courbe de la variation magnétique, d’après des obser- 
vations sûres, celles de Prague, par exemple, on obtient la figure 157, 
qui est, sans contredit fort éloquente par elle-même, et qui laisse 
dans l'esprit l'idée précise d’une correspondance réelle. 


(‘) Je suis, à mon grand regret, forcé de passer sous silence les observations ma- 
gnétiques de Paris, qui sont inférieures en précision à celles des autres pays, et qui 
ne supportent même pas une discussion sérieuse. J'aurai même la franchise d'avouer 
qu'un tel état de choses est quelque peu humiliant pour notre amour-propre national. 
Nous n'avons pas en France une seule série d'observations magnétiques à mettre en 
parallèle avec celles de l'intéressant tableau ci-dessus, Ici comme en tant d'autres cas, 
nous sommesobligés de nous servir de documents étrangers à la France; mais, pourvu 
qu'ils aient des places, les savants officiels font la sourde oreille. 
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Ex. 358 LE SOLEIL ET LE MAGNÉTISME TERRESTRE 4 
: 28 Variation diurne de la déclinaison magnétique. LU 
Le - Nombre _ Nombré 975 5 LC FE 
L 71 des des Chris- 1 
P : Années. laches, éruptions. Prague. Munich. tiania. Londres Milan Rome. Moncalieri LI 
ES 1842.. 68 6:34, 7,08 548 9,08 7,50 | à 
" 1843, 34 6,570 ADO EMEN SONT T,86 | 
Res. 1844. 52 6,05 6,61: 5,23. 8,68 6,99 | 
::#68 1845. 414 6,99 -8,13 5,81 9,32. 71,62 

* ! 4846. 157 1,65" DU 6 OO ER ON | 
4 1847... 257 8,78 L :9,55:0:::1,8900 1450ba 9,172 
5% 1848. 330 10,75. 14,18 048, 1609 212.97 d 
E - 1849. 238 10,27 10,64 8,61 11,38 9,9% 

ee. ._ 4850. : 186 9,97 10,44 8,49 40,78 8,91 

‘5 1851.. 151 8,32... 8,11. ‘6.89, 946 LIN 

‘@ 1852. 125 8,09 9,00 ‘1,15 2/0 

T2 1853... 91 1,09 8,63 6,59 8,06 7,59 

De. 1854. 67. 6,81 7,56 6,00 8,50 5,76 

5% 1855.. 79 BAT. CT à A CO ol 

4 1856.. 34 5,98 7,08 - 5,02 6,85 5,12 

‘ 1857. 98 6,95 7,64. 5,51 6,62. 5,41 

2. 1858.. 188 1,41 9,98" T6 Au" T7 

ta 1859... 205 ROUES TT ONE 27 PAT 

3 1860. 211 10,05 140,93 8,42 41,16 8,05 10,98 

= 1861. 204 9,47. 40,20 7,84 40,55 7,51. 9,60 

ï 1862... 160 8,59 8,68 ‘6,88 9901 7,6 18,9 
ES 1863.. 124 8,84 8,24 7,00 9,53 1,26 1,86 
LR 1864.. 130 8,02. 7,64 6,00 9,34 1,192. 8,58 
7 1865... 93 1,80 ‘7,85 5,12 9,15 ‘6,65: 1,59 
ka 1866... 45 6,65 6,88 5,10 8,10) V4 2m | 
5 1867. 25 6,87 . 7,00,,,5,692 1,95,.440520 6,58 s 
“2 1868.. 101 1,81: US Re QUE 1e 10 | 
+34 1869.. 198 9,44 9,22 7,82 : 40,41! 18,78! 8,95 d 
ce 1810.. 305 41,47. .:49,97 0:0080 19/58 ME 40:07 i 
Le. 4871.. 304 3400 41.60 11,70 9,86 42,53 40,70. 11,43 11,56 L 
11 1872.. 292 92707 40,10 40,96 9,21 44,82 "10,32 10,65 / 10,53 Ê 
ne 1873. 215 : 9144 : 09,05: :9,42 10 9,12 0010/8008 RU Cia | 

ù 1874. 159 1992: 7,98. .8,990 109 901,171 RM 0782 

4875.. 91 901 6,78 1,05 61. 1,68 5,18 - BJ NE hi 
1876... 57 852. 6,47 . 6,19. L5,48007,65 206,810 18/8290 6,81 l 

4 1877. 48 160 5,95 - 6,61 5:20 106,85. 5,68-/H16,08, DM t 
sk 1878. 49 600. 6,66. 0620 0h — “6,30 6,22. MM < £ 
28 La correspondance est si frappante, qu'un astronome, M. Wolf, di- L 
Feu recteur de l'Observatoire de Zurich, a établi des formules pour calculer Î 
ee. | le nombre des taches du Soleil, ou, pour mieux dire, l'étendue tachée, | 
pt par le seul examen des observations magnétiques et sans avoir besoin Ë 
à de regarder le Soleil. Il m'écrivait dernièrement que ces formules È 
4 ra 


n’ont jamais été en défaut de plus de quelques mois. 
La courbe tracée pour exprimer sur un tableau physiologique l’état | 
| quotidien, mensuel, annuel, de la santé du Soleil, donne les mêmes 
s inflexions, les mêmes allures que la courbe tracée sur l'observation 
| quotidienne, mensuelle, annuelle, de l'aiguille aimantée. | 
C’est une étude bien intéressante et pourtant bien peu connue, que 
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celle du magnétisme de notre planète errante. Voilà une faible aiguille, 
un brin de fer aimanté, qui, de son doigt inquiet et agité, cherche sans 
cesse une région voisine du nord. Portez cette aiguille en ballon jus- 
qu'aux régions aériennes supérieures où la vie humaine commence à 
s’éteindre, enfermez-la dans un tombeau hermétiquement séparé de la 
_ lumière du jour, descendez-la dans un puits de mine, à plus de mille 
mètres de profondeur, et sans cesse, jour et D sans fatigue el sans 
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Fig, 157. — Correspondance remarquable entre le nombre des taches solaires et la variation magnétique. 


repos, elle veille, tremble, palpite, cherche le point inconnu quai l'attire 
à travers le ciel, à travers la terre, à travers la nuit... Or, et c’est là une 
coïncidence véritablement remplie de points d'interrogation, les années 
où l’oscillation de cette innocente petite lame d'acier est la plus forte, 
sont les années où il y a Le plus de taches, le plus d’éruptions, le plus 
de tempêtes dans le Soleil; et les années où son balancement diurne 
_est le plus faible sont celles où l’on ne voit dans l’astre du jour ni taches, 
ni éruptions, ni tempêtes! Existe-t-il donc un lien magnétique entre 
l'immense globe solaire et notre ambulant séjour? Le Soleil est-il 
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magnétique? Mais les courants magnétiques disparaissent à la tem- 
pérature du fer rouge, et le foyer incandescent de la lumière est à 
une température beaucoup plus élevée encore. Est-ce un influx élec- 
trique qui se transmet du Soleil à la Terre, à travers un espace de 
148 millions de kilomètres? Autant de questions, autant de mystères. 
Constatons d’abord les faits, nous chercherons ensuite l’explication. 
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Fig. 158. — Carte magnétique de la France. 


Nous avons déjà vu, au chapitre de la vie-sur la Terre (p. 86), que 
notre planète est traversée de courants magnétiques variables d’inten- 
sité et de direction, et soumis à des fluctuations périodiques; que l'ai- 
guille aimantée, qui se dirigeait juste vers le nord en 1666, a insensi- 
blement décliné vers l’ouest jusqu'en 1814, où sa déclinaison était de 
29 degrés et demi, et qu’ellerevient lentement versle nord, sa direction, 
variant ainsi d'année en année. Si l’on réunit par une même ligne les 
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points où la déclinaison magnétique est la même, on obtient Ja 
| fig. 198, carte magnétique de la France que M. Marié-Davy, directeur 
de l'Observatoire de Montsour:is, a construite en 1876 sur l’ensemble 
des observations"faites cette année-là : on y voit qu'à Paris, la décli- 
LE: naisOn était alors de 17° { environ, et que les lignes d’égale inclinai- 


L'aurore boreale 


| son sont légèrement inclinées sur les méridiens géographiques. Eh 
| bien, 1l nous faut supposer que ces lignes glissent comme un canevas 
| sur la carte de France, de la droite vers la gauche, en remontant un 
peu. Ainsi, actuellement (1879), la ligne 17° passe juste par Paris, 
Orléans, Périgueux, et entre Tarbes et Pau; celle de 18° passe par 
Alençon, celle de 15°, par Annecy, Chambéry, Grenoble, etc. Il est 
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probable que tout aura glissé d'ici à l'an 1962, où la boussole poin- 
tera de nouveau au nord, pour décliner ensuite vers l’est. 

Le magnétisme terrestre a ses pôles, ses méridiens, son équateur, 
qui se déplacent sur et dans notre globe. Il y a là une force naturelle 
encore bien peu connue. Notre planète est en réalité un vaste aimant 
d’une puissance énorme, que Gauss a évaluée à celle de 8464 trillions 
de barres d'acier pesant chacune une livre et aimantées à saturation. 

Le marin au milieu des déserts de l'Océan, le voyageur au milieu 
des pays sans habitants et sans routes, l'ingénieur qui lève le plan 
d'une mine ou d’une forêt, le pieux mulsulman qui veut orienter vers 
la Mecque la natte sur laquelle il va se mettre à genoux, enfin le phy- 
sicien penseur qui tâche de remonter vers la cause d’un si curieux 
phénomène, tous ont l’œil fixé sur cette aiguille animée d’un instinct 
mystérieux. Dieu est grand! (Allaboua akbar!) dit l’impassible nr 
man. Le savant, plus ambitieux, ait : Pourquoi? 

La science moderne observe et étudie. Elle vient de nous montrer 
que la marche du magnétisme terrestre suit avec une ponctualité 
extraordinaire l’état du foyer solaire. Signalons encore un fait. 

Le 1‘ septembre 1859, deux astronomes, Carrington et Hodgson, 
observaient le Soleil indépendamment l'un de l’autre, le premier sur 
une écran qui recevait l’image, le second directement dans une lunette, 
lorsque, tout d’un coup, un éclair éblouissant éclata au milieu d’un 
groupe de taches. Cette lumière scintilla pendant cinq minutes au- 
_ dessus des taches sans en modifier la forme et comme si elle en avait 
été tout à fait indépendante, et pourtant elle devait être l'effet d’une 
_conflagration épouvantable arrivée dans l'atmosphère solaire. Chaque 
observateur constata le fait séparément et en fut un instant ébloui. 
Or, voici la coïncidence surprenante : au moment même où le Soleil 
parut ainsi enflammé dans cette région, les instruments magnétiques 
de l'Observatoire de Kew, près de Londres, où l’on était en obser- 
vation, manifestèrent une agitation étrange, l'aiguille aimantée sauta 
pendant plus d’une heure comme aflolée. De plus, une partie de la 
Terre a été ce jour-là et le suivant enveloppée des feux d’une aurore 
_ boréale, en Europe comme en Amérique. On en signala presque par- 
tout : à Rome, à Calcutta, à Cuba, en.Australie et dans l'Amérique 
du Sud. De violentes perturbations magnétiques se manifestèrent, et, 
sur plusieurs points, les lignes télégraphiques cessèrent de fonction- 
ner. — Comment ne pas associer l’un à l’autre ces deux événements 
si curieux? Nous pourrions signaler d'autres exemples analogues. 

La conclusion est donc qu'il est très probable, presque certain, que 
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cette correspondance entre l’état du Soleil et le magnétisme terrestre 
n'est pas fortuite, comme pour le mouvement de Jupiter, mais réelle 
et qu'il y a un rapport magnétique entre le Soleil et la Terre. — Le 
fer entre, du reste, pour une partie notable dans la composition de 
l’astre central. 

Cette même correspondance paraît s'étendre aux aurores boréales. 
Le premier fait a été mis en évidence par Sabine, Wolf et Gautier; 
celui-ci par Loomis et Zœllner. Le nombre et la grandeur des aurores 
visibles chaque année varie en une période de onze ans, le maximum 
coincidant avec celui des taches et des MES solaires. Qui n’a été 
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Fig. 160, — Variation annuelle des aurores boréales, de us aimantée et des taches du ANS 


frappé, par exemple, en France où ces phénomènes sont rares, de la 
fréquence et de la beauté des aurores de 1869, 1870, 1871 et 1872? 
D'ailleurs, les mouvements de l'aiguille aimantée dénoncent l'état du 
magnétisme. On se souvient qu'autrefois Arago se vantait de deviner 
une auroré visible en Suède et en Norvége par la seule inspection de 
l'aiguille aimantée à Paris. Il n’est donc pas surprenant que la corres- 
pondance remarquée etre l’état du Soleil et la boussole s’étende aux 
aurores. Notre fig. 160 représente les trois variations : nombre annuel 
des aurores, variation de l'aiguille, et étendue des taches solaires 
depuis le maximum de 1778 jusqu'au dernier minimum de 1878, soit 
pendant un siècle entier. Ce diagramme comparatif est du plus haut 
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intérêt, et, s’il n'emporte pas encore la conviction entière sur la réalité 
de la correspondance, il en est bien près. Le triple fluctuation est 
vraiment éloquente. En 1788, maximum considérable; calme relatif 
jasqu'en 1837; période assez régulière depuis cette époque; oscrlla- 
tions symétriques dans les trois courbes. Une correspondance ana- 
logue paraît se présenter avec la lumière zodiacale (°). 


Complétons tous ces faits d'observation en résumant ici comme 
conclusion définitive l’état actuel de nos connaissances sur le Soleil. 

Pour nous représenter aussi exactement que possible l’état physique 
du monde solaire, procédons de l'extérieur à l’intérieur, attendu que 
les régions extérieures du Soleil nous sont mieux connues que les 
régions intérieures. 

RTE nous approchons de l’astre central, la première substance 
matérielle que nous rencontrons est la couronne, qui s'élève à des 
hauteurs de cinq, dix et peut-être même quinze minutes au-dessus de 
la surface solaire, c’est-à-dire à une hauteur qui peut atteindre en 
certains cas près de cinq cent mille kilomètres. Il est certain que cette 
substance ne constitue pas une atmosphère proprement dite, c est-à- 
dire une enveloppe gazeuse continue. Les deux considérations sui- 

vantes démontrent en effet l'impossibilité de cet état. 

Et d’abord, nous avons vu que la pesanteur est vingt-sept fois 
et demie plus forte sur le Soleil que sur la Terre; tout gaz y est par 
conséquent aussi vingt-sept fois et demie plus lourd. Or, dans toute 
atmosphère, chaque couche est comprimée par le poids des couches qui 
sontau-dessus d’elle, et la densité s'accroît en progression géométrique. 
Une atmosphère composée du gaz le plus léger que nous connaïssions, 
l'hydrogène, présenterait dès dore dans ses couches inférieures une 
densité “incomparablement plus grande que celle qui correspond aux 
faits observés, elle ne pourrait même plus être gazeuse, mais liquide, 
solide; elle cesserait d'exister. 

D'autre part, on a vu une comète s'approcher tout contre le Soleil, 


(*) 11 est digne d'attention également que la météorologie terrestre paraît soumise 
4 des fluctuations du même ordre. Ainsi, dans nos climats, les années de froid, de 
pluies et d'inondations paraissent correspondre à celles où le Soleil est caïme, sans 


éruptions et sans taches : témoins ces deux années-ci, 1878-1879, ainsi que les années 


1866 ct 1856; les années sèches et chaudes paraissent au contraire correspondre aux 


époques de plus grande activité solaire; exemple : 1870, 1859, 1845, 1836. Les astro- 


nomes américains ont remarqué un rapport analogue dans le nombre annuel des 
cyclones. Mais il ne faut pas nous hâter de conclure ; on ne doit rien généraliser avant 
d'arriver à un nombre suffisant d'observations, et la météorologie n'est encore que 
dans Son eula.ve. 
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_ Je 27 février 1843; elle l’a pour ainsi dire frôlé à trois ou quatre 
| minutes de sa surface et s’est fourvoyée à travers la couronne. À 
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is. 161, — Fac-simile d'une gravure de l'année 1635, représentant le Soleil. 


l'heure de sa plus grande proximité, elle volait au-dessus des flimmes 
d: Soleil avec une vitesse de 5530) kilomètres par seconde, et elle 
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traversa au moins 400 à 500000 kilomètres de la couronne solaire 
avec une pareille vitesse sans en avoir ressenti la moindre influence et 
le moindre retard! Pour nous former une idée de ce qu’elle serait de- 
venue si elle avait dû traverser l'atmosphère même la plus rare, qu'il 
nous suffise de remarquer que les étoiles filantes sont instantanément 
et complètement réduites en vapeur par la chaleur du frottement lors- 
qu'elles atteignent notre atmosphère à la hauteur de 100 à 150 kilo- 


mètres, © est -à-dire à une élévation où notre atmosphère a entière- 


ment cessé de réfléchir la lumière du soleil. Or, la vitesse des étoiles 
filantes n’est que de 30 à 60 kilomètres par seconde. La résistance (ct 
la chaleur produite par elle) s’accroissant au moins comme le carré de 
la vitesse, quel ne serait pas le sort d'un corps quelconque traversant 
plusieurs centaines de milliers de kiïomètres de la plus rare atmo- 
sphère avec une vitesse de 500000 kilomètres par seconde! Quelle ne 
doit donc pas être la rareté d’une atmosphère à travers laquelle une 
comète est passée, non seulement sans être anéantié, mais encore 
sans avoir éprouvé le moindre retard sensible? La chaleur solaire 
exerce là une action répulsive, laquelle souffle en quelque sorte les 
queues de comètes jusqu'à des millions de lieues de distance à ÉSppRs 
du Soleil. 

Qu'est-ce donc alors que la couronne? C'est PA ET une 
région dans laquelle se trouvent en quantité variable des particules 
détachées, partiellement ou entièrement vaporisées par la chaleur 
intense à laquelle elles sont exposées. Mais comment ces particules 
peuvent-elles se soutenir en ces brülantes hauteurs? A cette question 


l'on peut déjà donner trois réponses : 1° La matière de la couronne 
peut être dans un état de projection permanente, étant composée de 


substances incessamment lancées par le Soleil et retombant sur lui. 
Mais 1l faudrait pour cela des forces de projection capables de lancer 


des matières avec une vitesse de 300 kilomètres par seconde et cela 


presque constamment autour du Soleil tout entier. 2° La substance 
coronale peut être plus ou moins soutenue dans les hauteurs solaires 
par l’effet d’une répulsion calorifique ou électrique. L'électricité, qui 
joue déjà un si grand rôle dans les phénomènes météorologiques ter- 
restres, ne s’exerce-t-elle pas avec une énergie centuplée dans le foyer 
orageux de notre système? 3° Enfin la couronne peut être due à des 
nuages de météores, d’aérolithes circulant autour du Soleil dans son 
voisinage immédiat. Ces trois explications sont peut-être en partie 
vraies toutes les trois (1). | 
(*) Newcomb, Popular Astronomy, 
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C'est ici le lieu de signaler l’existence d’une lueur encore mysté- 
rieuse qui enveloppe const:mment l’astre du jour jusqu'à une grande 
distance, et que nous apercevons d'ici après le coucher du soleil ov 
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Fix. 162. — La lumière zodiacalé observee au Japon. 


avant son lever, dessinant une sorte de cône plus ou moins diffus dans 
le sens du zodiaque. Cette lueur a reçu le nom de lumière zodiacale. 
Elle s'étend le long de l’écliptique, et on l'aperçoit dans nos latitudes 
boréales, en Europe, en Amérique, en Asie, au Japon, s'étendant 
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jusqu'à une distance de 90 degrés du lieu occupé par le Soleil. Vers 
s'équateur, des observateurs attentifs l’ont suivie beaucoup plus loin 
et mème jusqu'à 180 degrés du Soleil, c'est-à-dire jusqu’au point 
opposé à lui, et faisant le tour complet du ciel à minuit, d’une part de 
l'ouest, d'autre part de l’est, jusqu’au zénith. Deux explications se 
présentent pour cette lueur : ou bien elle entoure la Terre, ou bien elle 
entoure le Soleil. Le premier cas estle moins probable, puisqu'elle n’est 
pas dans Île plan de l'équateur terrestre, mais dans le plan de l'éclip- 
tique. Il est donc probable qu'elle est due à un immense nuage de 
corpuscules environnant l’astre du jour jusqu'à la distance où nous 
gravitons nous-mêmes, marquant ainsi le plan général dans lequel 
tournent le Soleil et toutes les planètes (1). 

Descendons maintenant à travers la couronne jusqu’à la chromo- 
sphère, qui s'élève seulement à quelques secondes au-dessus de la sur- 
face, mais qui, çà et là, est projetée en immenses masses que nous 
pourrions appeler des flammes, si cette expression n’était pas, malgré 
toute son éloquence, fort au-dessous de la réalité. Nous appelons 
flamme et feu ce qui brûle; mais les gaz de l'atmosphère solaire sont 
élevées à un tel degré de température, qu'il leur est impossible de 
brûler! Les extrèmes se touchent. L’hydrogène forme la partie su- 
périeure de la chromosphère; mais, à mesure que nous descendons, 
nous trouvons les vapeurs du magnésium, du fer et d’un grand nombre 
de métaux. Les protubérances sont dues à des projections d'hydro- 
gène, lancées avec des vitesses qui surpassent 240000 mètres par 
seconde. L’éruption se continue parfois pendant ‘plusieurs heures et 
même pendant plusieurs Jours, et ces immenses nuages lumineux 


(‘| La lumière zodiacale est rarement visible à Paris, à cause de l'illumination 
aocturne de cette capitale. Je l'ai cependant observée, un soir où elle présentait une 
wrande intensité, le 20 février 1871, et j'en ai donné la description dans un rapport à 
l'institut. Elle mesurait 86 degrés de longueur à partir du Soleil et s'étendait presque 
jusqu'aux Pléiades. L'appréciation de son intensité a été d'autant plus facile, que l’at- 
mosphère de Paris était moins éclairée que jamais, en raison de l'absence de gaz. 
Calme et immobile, la lumière zodiacale était bien différente des lueurs palpitantes 
de l'aurore boréale, et éloignait plutôt qu'elle ne confirmait l’idée parfois émise d'une 
connexion quelconque entre ces deux phénomènes. Le fuseau était un peu plus intense 
dans sa région médiane que sur ses bords, et beaucoup plus à sa base que vers sa 
pointe. Sa teinte, environ une demi-fois plus brillante que celle de la voie lactée était 
un peu plus jaune. Les dernières étoiles visibles à l'œil nu, celles de 6e grandeur, 
étaient perceptibles à travers ce voile; au télescope, on distinguait jusqu'aux étoiles 
de 10° ordre; mais la 11° grandeur et les suivantes étaient éteintes. 

MM. Lescarbault à Orgères, Gruey à Toulouse, Guillemin à Orsay, ont fait d'inté- 
ressantes observations sur le même sujet. Commencée par Cassini au xvir* siècle, 
l'étude de cette singulière lumière a été très développée il y a vingt ans par les nom- 
breuses ocservatiaps 4e Jones au Japos. La théorie n'en est pas encore certaine. 


F s ä RES cire brés NT ES LS SrËc Pré > Lac ? f £ ” Vs js 2: 1 à 1 de es" 
CONSTITUTION PHYSIQUE DU SOLEIL . 36 


restent suspendus sans se mouvoir, jusqu'à ce qu’ils retombent en 
pluies de feu sur la surface solaire. Comment concevoir, comment 
exprimer ces formidables opérations de la nature solaire? Si nous appe- 
Jlons la chromosphère un océan de feu, il faut ajouter que c’est un 
océan plus chaud que la fournaise embrasée la plus ardente, et aussi 
profond que l'Atlantique est large. Si nous appelons ces mouvements 
des ouragans, il faut remarquer que nos ouragans soufflent avec une 
force de cent soixante kilomètres à l'heure, tandis que, sur le Soleil, 
ils soufflent avec une violence de cent soixante kilomètres par seconde! 
Les comparerons-nous à des éruptions volcaniques? Le Vésuve a en- 


ee. 
Fa | 
Fig, 163. — Constitution physique de la surface solaire. 2 
seveli Pompéi et Herculanum sous ses laves : une éruption solaire F4 
s'élevant en quelques secondes à cent mille kilomètres de hauteur en- | 
gloutirait la Terre entière sous sa pluie de feu et réduirait en cendres 
toute la vie terrestre en moins de temps que vous n’en mettez à lire 4 
ces lignes... Lorsque dans l'office des morts, devant le catafalque | 
éclairé de cierges sinistres, le prêtre évoque, « sur la foi de David et Û 
de la sybille » l'incendie final du monde et les flammes de l'enfer : s 
Dies iræ, dies illa! £, 
Solvet sæclum in favilla. 
| Teste David cum sybilla…. d 
il n’atteint pas dans sa conception la grandeur du témoignage solaire 
ASTRONOMIE POPULAIRE. 47 
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au sein de sa comburante ardeur. — Plusieurs théologiens ont, il est 
vrai, placé l'enfer dans le Soleil, et j'ai en ce moment sous les yeux 
un livre intitulé : Recherches sur la nature du feu de l'enfer, par 
Swinden, docteur en théologie, dont le frontispice n’est autre que 
notre fig. 161, extraite du Mundus subterraneus du P. Kircher. Ce des- 
sin estremarquable d'ailleurs, malgréson exagération, par les éruptioits 
solaires qui alors n'étaient pas connues, et qui avaient été devinées. 

La couronne et la chromosphère ne sont visibles que pendant les 
éclipses totales où à l’aide du spectroscope. Ce que nous voyons du 
Soleil à l’œil nu ou au télescope, c’est la surface lumineuse nommée 
photosphère, sur laquelle la chromosphère repose. C’est elle qui 
rayonne la lumière.et la chaleur que nous recevons de l’astre éclatant. 
Cette surface elle-même ne paraît pas solide, ni liquide, ni gazeuse, 
mais composée de particules mobiles, à peu près comme se présente la 
surface des nuages vus du haut d’un ballon. Nul n’a pénétré aussi 
profondément dans cette analyse que l’astronome américain Langley; 
nous avons reproduit fig. 163 le dessin qu'il a fait sur nature de ces 
particules solaires surprises dans le laboratoire de la formation d’une 
tache. Il est probable que ces éléments granulaires constituent dans 
leur ensemble une couche très épaisse, comme une couche de pous- 
sière flottante — poussière par comparaison, car chaque grain est une 
alpe ou une pyrénée! Cette couche embrasée danse sur un océan de 
gaz d'un poids et d’une cohésion prodigieux. Le globe entier du Soleil 
paraît formé d’un gaz énormément condensé. 

Tel est cet astre immense, aux rayons duquel nos existences sont 
suspendues. De sa surface agitée par les flots d’une éternelle tempête 
s'élancent constamment avec la vitesse de l'éclair les vibrations fé- 
condes qui vont porter la vie sur tous les mondes. L'état physique de 
ce globe gazeux ne permet certainement pas qu’il soit actuellement 
habité par des êtres organisés de la nature de ceux qui existent sur les 
planètes; mais ni nos observations, ni nos déductions, ni même nos 
conceptions ne limitent la puissance de la nature, et il n’y aurait rien 
d’absurde à imaginer le Soleil habité par des esprits dont l’organisae 
tion physique serait à peine matérielle. Mais ici nous sortons des 
bornes de la science positive. Hâtons-nous d'y rentrer, en remarquant 
toutefois que dans l’avenir le globe solaire sera dans un état plané- 


taire et pourra être habité par des organismes aussi grossiers que les 


nôtres. Mais qui l’éclairera lui-même alors? Peut-être une aurore 
magnétique permanente. Peut-être seulement la lumière stellaire 
pour des yeux plus clairvoyants que les nôtres... Mystères de l’avenir! 
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CHAPITRE VI 


| Les destinées du Soleil. — L'astre du jour n’est qu'une étoile. 


Nous venons de contempler la splendeur solaire et d'apprécier les 
forces prodigieuses qui agissent dans cet immense foyer; nous avons 
 $alué dans le Soleil le père et le gouverneur des mondes, et nous sa- 
 vons que notre vie, comme celle des autres planètes, est suspendue à 
! ses rayons fécondateurs. Mais qu'est-ce que le Soleil dans l’univers ? 

* quelle place occupe-t-il dans l'infini ? quelle est sa valeur intrinsèque 

* au point de vue général ? quelle sera sa durée dans la succession des 
ñ : âges ? 
Quelque surprenante que cette affirmation puisse nous paraître | 
après les stupéfiantes grandeurs que nous venons d'apprécier, ce globe 
immense, plus d’un million de fois supérieur à la Terre en volume et 
: plus de trois cent mille fois plus lourd qu'elle, n’est qu'un point dans 
à l'univers! 

- Lorsque nos regards s'élèvent vers les cieux étoilés, pendant ces 

klbures étincelantes où la voûte céleste apparaît constellée d’une véri- 

- table poussière lumineuse, arrêtons-nous sur l’un quelconque de ces 

_ points lumineux qui brillent en silence au fond des cieux : ce point est 
aussi gros que notre soleil, et, dans l'univers, notre soleil n’est pas 
chtis important que lui. Élétgnons-nous par la pensée jusqu’à cette 
étoile, et de sa distance retournons-nous vers la Terre et cherchons 

-notre système solaire : de là, ni la Terre, ni aucune planète n’est visi- 
ble ; de là, l'orbite entière que notre globe décrit en une année et qui 
mesure 74 millions de lieues de diamètre, serait entièrement cachée 
derrière l'épaisseur d’un cheveu; de là, le Soleil n’est qu’un point à 
peine perceptible. 

- Oui, notre Soleil n’est qu'une étoile ! Regardez ce petit carré pris 
dans le ciel (fig. 164). C’est la réduction de l’une des belles cartes éclip- 
tiques de l'Observatoire de Paris, qui reproduit exactement, rigoureu- 
sement, place pour place, éclat pour éclat, une petite région du ciel, 
de 23 minutes de temps en largeur sur 5° 15’ de hauteur. Cette carte 
renferme 4061 étoiles à leurs positions précises (1875). Eh bien! cher- 
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chez le Soleil dans cet amas d'étoiles : 1l sera parmi les plus grosses si 
vous ne vous êtes pas trop éloigné dans l’espace, parmi les plus petites 
si votre essor vous a emporté dans les profondeurs éthérées, et il 


Fig. 164, — Un coin du ciel 4061 étoiles 


deviendra même tout à fait invisible si vous vous enfoncez davantage 
encore dans les profondeurs de l'infini. 

Comment le savons-nous? L'étoile La plus proche de nous plane à 
une telle distance, que si on la suit attentivement pendant tout le cours 
d'une année, le grand mouvement que nous faisons annuellement 
autour du Soleil n'influe presque pas en perspective sur sa position 
absolue. Or, pour qu’un déplacement de 74 millions de lieues dans la 
marche d’un observateur ne produise pas d’effet sur la position de 
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l'objet qu’il regarde, il faut que cet objet soit prodigieusement éloi- 
gné. L'orbite entière de notre planète, vue de cette étoile (Alpha du 
Centaure) paraît toute petite, offre une largeur angulaire à peine sen- 
sible. Nous avons vu (p. 114) qu’un angle de un degré correspond à 
une distance de 57 fois la grandeur de l’objet, qu’un angle de une 
minute correspond à une distance de 3438 fois, et qu'un angle de une 
seconde correspond à une distance de 206 265 fois. Nous avons vu 
que les distances de la Lune et du Soleil ont été mesurées par cette 
méthode mathématique. Eh bien ! l'orbite entière de la Terre ne se 
réfléchit dans le mouvement apparent de l'étoile vue par un observa- 
teur terrestre que pour lui faire parcourir une petite ellipse de moins de 
? secondes de longueur (environ la 900° partie du diamètre apparent 
de la Lune), c'est-à-dire que notre orbite annuelle vue de là ne se pré- 
sente que sous la forme d’une petite ellipse imperceptible. Le calcul 
précis montre que la moitié de cette orbite, c’est-à-dire la distance de 
la Terre au Soleil, qui est, comme nous l’avons vu, le mètre à l’aide 
duquel on mesure toutes les distances célestes, ne paraît que sous un 
angle de 9 dixièmes de seconde. S'il se présentait sous un angle de 
une seconde entière, la distance de cette étoile serait donc de 
206 265 fois 37 millions de lieues; comme il ne mesure que 9 dixièmes, 
il est mathématiquement démontré que cette distance est de 222 000 
fois la même unité. 

Et c’est l'étoile la plus proche ! 

Toutes les autres sont plus éloignées encore. 

Ce seul fait, aujourd’hui incontestable, prouve : 1° que les étoiles 
sont trop éloignées pour être visibles si elles recevaient simplement la 
lumière du Soleil et ne brillaient pas par elles-mêmes ; et, 2°, que le 
Soleil, éloigné à des distances analogues, serait épetises en apparence 
au point de ne plus paraître qu’une simple étoile. 

Nous ne connaissons aucune planète extérieure à Neptune, de sorte 
que l'antique dieu des mers paraît marquer de son trident la frontière 
de l'empire solaire. Sa distance est de trente fois le rayon de l'orbite 
terrestre. Il faudrait encore additionner 7400 fois ce chemin céleste 
pour arriver à la distance de l'étoile la plus proche! Donc, en balayant 
dans tous les sens l’immensité qui environne le système solaire jusqu’à 
cet éloignement, on ne rencontre aucun autre soleil. 

Pour nous former une idée de l’immensité du désert qui environne 
notre système solaire, quelques comparaisons seront plus faciles à 
saisir que les chiffres eux-mêmes. En représentant par 1 mètre la dis- 
tance qui nous sépare du Soleil, et en posant le Soleil au centre du 
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système, ce globe aurait 9 millimètres de diamètre, notre planète 
serait un tout petit point de 8 centièmes de millimètre de diamètre 
placé à 1 mètre, et Neptune, la frontière de notre république plané- 
taire, serait une bille de 32 centièmes de millimètre placé à trente 
mètres. Eh bien ! pour marquer la distance de l'étoile la plus proche, 
il faudrait nous éloigner jusqu’à 222 kilomètres ou 55 lieues, soit de 
Paris à Boulogne-sur-Mer : telle est la proportion entre l'étendue du 
système solaire et l’immensité intersidérale. Là, le premier soleil ren- 
contré serait représenté par une sphère d’une dimension analogue à 
celle que nous avons supposée à notre Soleil. 

Supposons qu'un voyageur céleste soit emporté dans l’espace par 
un mouvement d’une telle rapidité qu'il parcoure en vingt-quatre 
heures tout le chemin qui s'étend du Soleil à Neptune plus d’un mil- 
liard de lieues). Cette vitesse est si énorme, qu'elle ferait traverser 
l'Atlantique, de New-York au Havre, en moins d’un dixième de se- 
conde. Notre voyageur franchirait en 48 minutes l’espace qui s'étend 
du Soleil à la Terre, arriverait à Neptune à la fin de la première jour- 
née. Mais, après avoir ainsi traversé tout le système, il voyagerait, 
toujours en ligne droite et avec la même vitesse, pendant près de vingt 
années avant d'atteindre le premier soleil, et il aurait ensuite le même 
voyage à continuer pour arriver au second, et ainsi de suite. La Terre 
aurait disparu de sa vue dès le milieu du premier jour, et. toutes les 
planètes se seraient évanouies avant la fin du troisième jour; puis le 
Soleil, diminuant de plus en plus lui-même de grandeur et d'éclat, 
serait, d'année en année, tombé au rang d'étoile. 

Nous avons fait plus haut la remarque que si l’on jetait un pont 
d'ici au Soleil, ce pont céleste devrait être composé de onze mille six 
cents arches aussi larges que la Terre. Supposons un pilier à chaque 
extrémité de ce pont. Il faudrait recommencer deux cent vingt-deux 
mille fois ce même pont pour atteindre le soleil le plus proche ; c'est- 
à-dire que cette merveille d'architecture imaginaire, plus prodigieuse 
que toutes les fables de l'antique mythologie et plus fabuleuse d’ail- 
leurs que tous les contes des Mille et une Nuits, se composerait de 
222 000 piliers écartés l’un de l’autre de 148 millions de kilomètres. 

Une étoile, un soleil, peut faire explosion. Si le bruit d’une con- 
flagration aussi effroyable pouvait se transmettre jusqu à nous, nous 
ne l’entendrions qu’au bout de trois millions d'années au moins ! 

Enfin, ajoutons encore que le train express qui, à la vitesse con- 
stante de soixante kilomètres à l'heure, franchirait en 266 ans l’espace 


“qui nous sépare du Soleil, n’arriverait à l'étoile la plus proche, alpha 


du Centaure, qu'après une course non interrompue de près de soixante 
millions d'années !! 

La sphère de l’attraction du Soleil s’étend dans l’espace entier et 
jusqu’à l'infini. A parler exactement et minutieusement, il n'y a dans 
l'univers entier aucune particule de matière qui ne doive sentir de 
quelque façon l'influence attractive du Soleil, et même celle de la 
Terre et de tout autre corps encore moins lourd; chaque atome dans 
l'univers influe sur chaque atome, et l'on a pu dire qu'une pierre dé: 
rangée sur la Terre dérange la Lune, Mars et les autres planètes dans 
l'espace. Mais, comme nous l'avons vu, l’action est en raison directe 
des masses et en raison inverse du carré des distances. L'influence 
du Soleil sur les étoiles n'est pas seulement excessivement petite 
quant à la quantité de mouvement qu’elle produirait dans un intervalle 
de temps donné, mais ce n’est là qu'une influence d’un astre parmi ses 
pairs. De tous côtés, d’ailleurs, le règne du Soleil est limité, car il y 
a des soleils innombrables dans toutes les directions, et la sphère gou- 
vernée par chaque étoile est aussi bien limitée que celle de notre 
propre étoile, de sorte que partout nous trouverions des régions où 
son influence serait neutralisée. 

La sphère d'attraction du Soleil s'étend, néanmoins, fort au delà 
de la distance de Neptune. Rigoureusement parlant, elle s'étend 
indéfiniment, jusqu'aux points où, dans des directions variées, elle 
rencontre des sphères d'attractions stellaires de même intensité (‘). 

La distance d’Alpha du Centaure est 262? fois supérieure à celle 
de l’aphélie de la grande comète de 1680. A cet éloignement, l’attrac- 
tion solaire n’est plus que de 57 trillionièmes de millimètre! Si cette/ 
étoile n’avait pas de masse sensible et gravitait comme une planète 
autour de notre astre central, la durée de sa révolution serait de 


(*) Si, comme il est probable, Neptune n'est pas la dernière planète du système (il 
n'y a pas de raison pour que la limite de notre vue marque la limite de la nature), la 
planète qui lui succède doit être située, selon toute probabilité, à la distance 48, et, 
dans ce cas, Son année est 333 fois plus longue que la nôtre. Gravitant ainsi à 10 000 
fois le derni-diamètre solaire, sa pesanteur vers l'astre central serait égale à 0w,0000013, 
c'est-à-dire que sa courbe ne différerait de la ligne droite que de 13 dix-millièmes de 
millimètre par seconde. 

Nous avons vu aussi que certaines comètes s’éloignent à de telles distances du 
Soleil, quoique toujours sous l'influence de sa domination, que celle de 1680, par 
exemple, s'enfuit à ?8 fois la distance de Neptune. Là, l'attraction, la pesanteur vers 
le Soleil, n'est plus mesurée que par le chiffre 0®,000 000 004 166, soit par la fraction 
inimaginable de 4 millionièmes de millimètre. 

Aussi les corps, quels qu'ils soient, qui flottent autour du Soleil à ces énormes dis- 
tances, voguent-ils avec une vitesse de plus en plus lente. Tandis que la Terre court 
sur son étroite orbite en raison de 29 450 mètres par seconde, Neptnne ne marche plus 
qu'en raison de 5300 mètres. Au point de vue de nos vitesses pratiques accoutumées, 
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104 millions d'années. Sa vitesse serait de 62 mètres par seconde, 
3760 mètres par minute, ou 225 kilomètres à l'heure. L'énergie de 
notre Soleil la forcerait donc encore à courir avec une vitesse de 


5417 kilomètres par jour, ce qui donne 1 978 000 kilomètres par an et 


207 trillions de kilomètres pour la circonférence entière. 
Mais cette étoile est un soleil comme le nôtre, incandescent, lumi- 


neux, d'un volume énorme et d'une masse considérable. Puisque nous 


sommes entrés dans ces considérations importantes de la mécanique 
céleste, et que nous tenons courageusement à nous rendre compte 
par nous-mêmes des rapports qui relient notre Soleil aux étoiles, 
faisons un pas de plus pour pénétrer un instant dans le monde sidéral 


et en prendre un avant-goût avant de nous arrêter dans les sentiers 


fleuris des descriptions planétaires. Ce sera le meilleur moyen de 
juger le Soleil parmi ses pairs. 


L'étoile dont nous parlons n’est pas visible de la France, car elle 


est assez voisine du pôle sud. Sa position est marquée sur la fig. 165 : 
c’est la seconde des deux étoiles de première géante qui se trouvent 
à droite de la Croix du Sud. 

Nous pouvons évaluer sans beaucoup de peine le poids de cette 
étoile la plus proche de nous. C’est une étoile double, sur laquelle j'ai 
pu réunir près de deux siècles d'observations et dont j'ai pu calculer 
l'orbite : les deux composantes de ce couple brillant tournent l’une 
autour de l’autre en 88 ans. D'autre part, la distance moyenne qui 
sépare les deux composantes est de 18 secondes. Or, comme à cet 


comme celles de nos trains de chemin de fer, c'est encore là une vitesse énorme. Nous 
pouvons nous rendre compte des vitesses qui correspondent aux distances de plus en 
plus grandes. La vitesse moyenne d'une planète sur son orbite peut se calculer par 
cette formule très simple : 

| BE 

z=V V5 

dans laquelle V représente la vitesse moyenne de la Terre, en mètres par seconde, 
et D la distance en fonction de celle de la Terre au Soleil. 

A la distance de l’aphélie de la comète de 1680, qui s'éloigne SdBtu 850 rayons de 
l'orbite terrestre, une planète gravitant circulairement autour du Soleil ferait encore 
un peu plus de un kilomètres par seconde (1010 mètres), plus de soixante kilomètres 
par minute et plus de 360 kilomètres à l'heure. Il faut aller jusqu'à 177 398 000 mil- 
lions de kilomètres pour trouver la région en laquelle une planète voyagerait CIrCU= 
lairement autour du Soleil avec la vitesse d'un train express ; mais si un tel corps 
voyageait dans le plan de l'écliptique, il ne pourrait pas accomplir son circuit autour 
du Soleil, à cause de l'influence perturbatrice de notre soleil voisin, Alpha du Cen- 
taure, qui, se trouvant au cinquième environ de cette distance, serait en certaines 
régions plus proche de cette orbite que le Soleil lui-même. Mais les comètes voguent 
très lentement à leur aphélie. Ainsi, cette fameuse comète de 1680, qui parcourê 
393 000 mètres par seconde à son périhélie, ne se meut plus à son aphélie qu'en rai- 
son de 3 mètres à peine par seconde. C'est un soufile, 
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éloignement de la Terre, le rayon de l'orbite terrestre se réduit à 
992, une seconde représente 40 millions de lieues environ, et 18 se- 
condes représentent 723 millions. Telle est donc la distance réelle 
qui sépare l’un de l’autre ces deux soleils conjugués. C’est un peu 
moins de la distance qui sépare Uranus du Soleil. 

Comme cet écartement ne peut pas être mesuré, à un pareil éloi- 
gnement, avec une rigueur absolue, nous pouvons sans grande 
erreur prendre pour base de notre conclusion la distance et le mou- 


vement d'Uranus. Cette planète emploie 84 ans pour accomplir sa 


révolution; cette durée est un peu inférieure à la période de notre 
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Fig. 165. — La constellation du Centaure, dans l'hémisphère austral. 


étoile double : donc, d'après les principes que nous avons exposés 
(p. 304), le double soleil « du Centaure tournant autour de son centre 
de gravité un peu plus lentement qu'Uranus ne circule autour de notre 
Soleil, est un peu moins fort, un peu moins lourd, que celui qui nous 
éclaire. Il serait superflu de pousser l'approximation plus loin, car les 
données de la discussion de ce système ne sont pas encore connues 
avec une excessive précision. On peut estimer que l'étoile la plus proche 
de nous pèse à peu près autant que notre Soleil, plutôt un peu moins 

Il en résulte qu’elle ne peut pas tourner autour de notre Soleil avec 
la lenteur que nous avons attribuée tout à l’heure à la planète fictive 
que nous supposions obéir à notre père à cette distance. Ce soleil 
| ASTRONOMIE POPULAIRE. 48 
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voisin exerce sur le nôtre une influence au moins aussi puissante que 
celle que nous exerçons sur lui. Si donc le double soleil Alpha du 
Centaure formait un système avec le nôtre, ils tourneraient tous deux 
autour de leur centre commun de gravité, situé dans l’espace à peu 
près au milieu du chemin qui va de l’un à l’autre, c’est-à-dire que le 
rayon de l'orbite ne serait plus que la moitié de celui de l'orbite que 
nous imagimions tout à l'heure, et que la révolution serait réduite 
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1 Fig. 106. — Système du soleil double Alpha du Centaure. 
Re dans la proportion réglée par la troisième loi de Képler et ne seraît 
2 | plus que de treize millions d'années. 
La Si notre Soleil et celui du Centaure existaient seuls dans l’es- 
14 pace et formaient un système, c’est ainsi qu’ils graviteraient ensemble. 
“25 Mais rien ne prouve qu'il en soit ainsi. Nous examinerons, du reste, 
RE: ces intéressantes questions lorsque nous nous occuperons des étoiles. 
“4 Quant à présent, l'important pour nous était de ne pas quitter le 
à Soleil sans nous rendre compte de sa situation comme étoile et sans 
à apprécier les rapports qui peuvent relier sa destinée à celle des autres 
0 foyers analogues disséminés dans l'infini. 


En analysant les mouvements de la Terre, nous avons déjà appris 
que le Soleil, centre de notre système, se meut dans l’espace et nous 
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emporte actuellement vers la constellation d'Hercule (p. 6? et fig. 23). 
Cette orbite du Soleil dans l’espace est-elle une courbe fermée? 
Tourne-t-il lui-même autour d’un centre? Ce centre inconnu est-il 
fixe à son tour ou se déplace-t-il de siècle en siècle, et fait-il aussi 
décrire au Soleil et à tout notre système planétaire des hélices 
analogues à celles que nous avons trouvées pour la Terre? Ou bien, 
notre astre central, qui n'est qu'une étoile, fait-il partie d’un système 
sidéral, d’un amas d'étoiles animé d’un mouvement commun (j'en ai 
découvert plusieurs exemples dans le ciel)? Existe-t-il un soleil cen- 
tral de l'univers? Les mondes de l'infini gravitent-ils par hiérarchie 
autour d’un divin foyer ?.… L’essor des ailes de l’Uranie moderne n'’at- 
teint pas encore ces hauteurs transcendantes. Mais il est certain que 
le Soleil, dans son cours, doit subir des influences sidérales, de véri- 
tables perturbations qui ondulent sa marche et compliquent encore, 
sous des formes inconnues, le mouvement de notre petite planète et 
celui de toutes les autres. Un jour, les habitants des planètes qui gra- 
vitent dans la lumière des soleils d'Hercule verront une petite étoile 
arriver dans leur ciel : ce sera notre Soleil, nous emportant dans ses 
rayons ; peut-être à cette heure même, montons-nous, poussière d'un 
ouragan sidéral, dans une voie lactée transformatrice de nos destinées. 

Les mouvements propres dont toutes les étoiles sont animées nous 
montreront plus loin que les soleils de l'espace voguent dans toutes les 
directions avec des vitesses considérables. L'analyse de leur lumière 
nous apprendra que ces lointains soleils sont aussi chauds, aussi 
lumineux que celui qui nous éclaire, entourés comme lui d’atmo- 
sphères vaporeuses dans lesquelles flottent les molécules des éléments 
en combustion. L'étude de leurs masses et de leurs mouvements nous 
conduira à la conclusion que ces radieux foyers sont, comme le nôtre, 
le centre d'autant de systèmes planétaires plus ou moins analogues à 
celui dont notre séjour fait partie, et que dans leur féconde lumière 
gravitent aussi des terres habitées, des mondes peuplés comme le 
nôtre, des planètes, des satellites et des comètes. Dans le rayonne- 
ment de ces autres soleils palpitent d’autres existences. Les uns sont 
encore plus volumineux, plus importants, plus puissants que notre 
beau soleil ; les autres en diffèrent pour l'éclat, la couleur et le carac- 
ère, ici nous en voyons qui scintillent d'une lumière orangée; 
plusieurs sont rouges comme la pivoine, et, lorsqu'on les voit arriver 
dans le champ du télescope, on croit apercevoir une lumineuse 
goutte de sang tombée sur le velours noir du ciel; ceux-là projettent le 
translucide éclat de la verte émeraude; ceux-ci, la douce clarté du bleu 
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saphir. Un grand nombre sont doubles, triples, multiples, de sorte 
que les planètes qui les environnent sont éclairées par plusieurs soleils 
de différentes couleurs. Quelque-uns varient périodiquement d'éclat; 
d’autres se sont éteints et ont complètement disparu du ciel. 

Notre Soleil ne représente pas une exception privilégiée. Déjà nous 
l'avons reconnu en nous occupant de notre propre monde; déjà nous 
avons vu qu'il est destiné lui-même à s’éteindre, comme toutes les 
étoiles successivement; déjà même nous avons prévu ce qu'il en 
adviendrait pour notre globe et pour les autres planètes du système. 
Mais nous nous sommes arrêtés à une fin qui ne peut pas être géné- 
rale, qui ne peut être que particulière, et qui ne satisfait pas la logique. 

Nous avons laissé la Terre glacée et dépeuplée par le froid, la 
dernière famille humaine endormie du dernier sommeil, le Soleil 
orogressivement obscurci par la formation d’une croûte solide autour 
de lui, le système planétaire tout entier privé désormais de la lumière 
et de la chaleur qui l’auront fait vivre pendant tant de siècles, et nous 
nous sommes quittés en voyant le Soleil, énorme boulet noir, conti- 
nuer sa route dans l’espace en emportant autour de lui ses planètes, 
obscures, désertes, tombeaux ambulants continuant de graviter 
autour de lui dans la nuit éternelle. Que vont devenir ces mondes? 
La matière comme la force étant indestructibles, continueront-ils de 
graviter éternellement dans l’espace à l'état de squelettes cosmiques ? 
Pour résoudre cette question, nous sommes obligés de sortir du 
domaine de la science pure et d'entrer dans celui de l’hypothèse. 
Mais, ici même, efforçons-nous de ne pas oublier les rigoureux prin- 
cipes de la méthode d’induction scientifique. 

Si telle était la fin définitive des mondes, si les mondes mouraient 
pour toujours, si les soleils une fois éteints ne se rallumaient plus, il 
est probable qu'il n’y aurait plus d'étoiles au ciel. 

Et pourquoi? 

Parce que la création est si ancienne, que nous pouvons la con- 
sidérer comme éternelle dans le passé. Depuis l'époque de leur 
formation, les innombrables soleils de l’espace ont eu largement le 
temps de s’éteindre. Relativement à l'éternité passée, il n'y à que les 
nouveaux soleils qui brillent. Les premiers sont éteints. L'idée de 
succession s'impose donc d'elle-même à notre esprit. 

Quelle que soit la croyance intime que chacun de nous ait acquise 
dans sa conscience sur la nature de l'univers, il est impossible d’ad- 
mettre l’ancienne théorie d'une création faite une fois pour toutes. 
L'idée de Dieu n'est-elle pas, elle-même, synonyme de l'idée de Créa- 
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n'y aurait plus de soleils dans l’immensité, ni de planètes puisant au- 
tour d’eux la lumière, la chaleur, l'électricité et La vie. Il faut, de 
toute nécessité, que la création soit perpétuelle. Et si Dieu n'existait 
pas (!), l'ancienneté, l'éternité de l’univers s’imposerait avec plus de 
force encore. 

Et, du reste, interrogeons directement la nature, et écoutons sa 
réponse. 

Que se passe-t-il autour de nous? Les mêmes molécules de matière 
entrent successivement dans la composition de différents corps. Les 
corps changent, la matière reste. Dans l'intervalle d’un mois, notre s. 
propre corps est presque entièrement renouvelé. Un échange perpé- 12 
tuel est opéré entre l’air, l'eau, les minéraux, les plantes, les animaux | 
et nous-mêmes. Tel atome de carbone qui brüle actuellement dans 24 
notre poumon a peut-être aussi brûlé dans la chandelle dont se servit à 
Newton pour ses expériences d'optique, et peut-être avez-vous en ce 
moment dans la main des atomes qui ont appartenu au bras charmant Fa 
de Cléopâtre ou à la tête de Charlemagne. La molécule de fer est la + 
même, qu'elle circule dans le sang qui palpite sous la tempe d'un & 


._ homme illustre, ou qu'elle gise dans un vil fragment de ferraille ne 
rouillée. La molécule d’eau est la même, soit qu'elle brille dans le E. 
regard amoureux de la fiancée, soit qu'elle intercepte les rayons du #4 
soleil dans un nuage monotone, soit qu'elle se précipite dans une É 
averse d'orage sur la terre inondée. Echange incessant pendant la vie, 74 


échange non moins rapide après la mort des organismes. Lorsque la 
guerre a semé ses victimes dans les sillons, la vie semble se précipiter é 
| en nouveaux flots pour combler les vides ; sur l’affüt du canon démonté 4 
15 les fleurs s’épanouissent et l'oiseau chante; ; la nature reprend tou- 4 
| jours ses droits. La matière des êtres ne reste pas immobile, et rentre 
dans la circulation de la vie. Ce que nous respirons, mangeons et 2 
buvons a déjà été respiré, mangé et bu des milliers de fois. Nous à 
sommes constitués de la poussière de nos ancêtres. 3 
Voilà ce qui se passe autour de nous. Or, il n’y a ni grand ni petit à 
dans la nature. Les astres sont les atomes de l'infini. Les lois qui 
gouvernent les atomes gouvernent aussi les mondes. 
La même quantité de matière existe toujours. Après avoir été 
employée à former des nébuleuses, des soleils, des planètes et des 


(‘) Ce n'est pas ici le lieu d'entrer dans aucune discussion sur cette question de 
. philosophie pure et non de science positive. —Voy. notreouvrage Dieu dans la nature, 
ou le Spiritualisme et le Matérialisme devant la science moderne. 
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ce êtres, elle ne reste pas inactive, elle rentre dans une circulation 
À nouvelle; autrement, le monde finirait; autrement, le jour viendrait où 
Lt tous les mondes seraient morts, ensevelis dans la nuit, roulant, tom- 
2 bant sans but dans le noir désert de l’espace, éternelle solitude que 
‘# nul rayon de lumière n’éclairerait plus jamais. C’est là une perspec- 
# live qui ne donne aucune satisfaction à la logique la plus élémentaire. 
3 Mais par quel procédé naturel les mondes morts peuvent-ils 
redevenir vivants? Quand notre Soleil sera éteint (et il n’y a aucun 
doute qu'il le sera dans l'avenir), comment rentrera-t-il dans la cireu- 
Le lation de la vie universelle ? 
Ex L'étude de la constitution de l'univers, qui ne fait que commencer, 
Ÿ permet déjà de formuler deux réponses à à cette question, et il est bien 
4 probable que la nature, qui livre si difficilement ses secrets, en tient 
A d'autres encore meilleures en réserve pour la science des siècles futurs. 
3% ÿ Deux globes morts peuvent revivre et recommencer une ère nou- 
# velle en se réunissant en vertu des simples lois de la pesanteur (!). 


1% (‘) Supposons, pour fixer nos idées, qu'un globe obscur, gros comme la Terre, ou 
‘Fr même aussi gros que le Soleil, peu importe, soit lancé dans le vide. Il emporte avec 
er lui sa force vive, et, s1l est seul dans l’espace, il continuera de marcher en ligne 
RE | droite, toujours avec la même vitesse, sans pouvoir ni la ralentir, ni l'accélérer, ni se 
Ée- détourner d'un iota de sa trajectoire, et il ira ainsi éternellement; la force qui l'anime 
| sera toujours employée à lui faire parcourir le même nombre de mètres par heure. 
Mais supposons maintenant que justement là-bas, au but vers lequel il marche, dans 
une direction diamétralement contraire, se trouve un second boulet, de même masse, 
que nous lancions vers le premier avec la même vitesse : lorsqu'ils arriveront l'un 
sur l'autre, ils se heurteront normalement et s'arrêteront net. Que deviendra la force 
qui les animait, puisque rien ne se perd dans là nature ? Elle se transforméera ; le mou- 
vement jusqu'alors visible sera devenu un mouvement invisible, exactement de même 
intensité que le premier, qui, mettant en vibration les molécules constitutives des 
deux masses, les séparera les unes des autres, et de deux globes froids et obscurs 
créera un soleil brûlant et éblouissant. Rien ne se perd; rien ne se crée. 
L'hypothèse que nous venons de faire se réaliserait d'elle-même, sans nous obliger 
à lancer les deux globes l'un contre l’autre, en les plaçant simplement dans l'espace, 
à une distance quelconque l’un de l'autre. En vertu des lois de la pesanteur, ils se 
dirigeront lentement l'un vers l'autre et arriveront fatalement à se réunir dans un 
choc éblouissant qui les transformera en un soleil ou en une nébuleuse. Supposons, 
par exemple, que notre Soleil et le soleil Sirius soient les seuls existant dans l'infini, 
que la parallaxe de ce soleil soit d'une demi seconde, qu'ils aient la même masse et 
soient immobiles. En vertu des lois de la pesanteur, ils se sentent à travers l'espace 
à et se sollicitent l'un l'autre : à peine posés dans le vide, ils tendent à se rapprocher 
LE l’un de l’autre. La chute d'abord est infinitésimale. Pendant la première journée, ils 
13 ne tomberont l’un vers l'autre que d'une minuscule fraction de millimètre. C'est insens 
1 sible. Mais le mouvement va en s'accélérant. Au bout d'un an le rapprochement est 
E- déjà sensible, Les voilà partis l'un vers l'autre comme nos deux boulets. Et après 
De trente-trois millions d'années de chute incessante, ils vont se précipiter l’un dans 
; l'autre avec une telle vitesse, qu'ils se marient, s'unissent, se fondent, s'évaporent en 
% une seule nébuleuse immense et éclalante ! 
Les principes de la thermodynamique démontrent qu'un aérolithe qui vient des 
profondeurs infinies des cieux se précipitant sur le Soleil avec la vitesse inouïe de 


é 
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Lors donc que notre Soleil sera éteint et roulera, globe obscur, à 
travers l’espace, il pourra, nouveau phénix, ressusciter de ses cendres, 
par la rencontre d’un autre soleil éteint, et rallumer ainsi le flambeau 
de la vie pour de nouvelles terres, que les lois de la gravitation déta- 
cheront de la nébuleuse ainsi formée, comme elles ont détaché notre 
Terre actuelle et ses sœurs de la nébuleuse à laquelle nous apparte- 
nions. En ce moment, le Soleil vogue avec une grande vitesse vers 
les étoiles de la constellation d'Hercule. Chaque étoile est animée 
d’un mouvement propre qui la transporte avec son sytème à travers 
l'immensité. Plusieurs de ces mouvements sont rectilignes. Il n’y a 
donc rien d’impossible à ce que deux astres se rencontrent dans l’es- 
pace, et peut-être est-ce là le secret de la résurrection des mondes. 

Peut-être entre-t-il dans les destinées générales de l'univers que le 
Soleil se dirige précisément vers un tel but qu'il n'atteindra qu'après 
sa mort, et peut-être est-ce là la cause finale du mouvement propre 
de tous les soleils dans l’espace. Mais nous pouvons en même temps 
concevoir un second procédé de destruction et de résurrection, dont les 
aérolithes, les étoiles filantes, les comètes, seraient un témoignage (‘) 


608 000 mètres pendant la dernière seconde de chute, la transformation de son mou- 
vement produit une chaleur plus de neuf mille fois supérieure à celle qui serait en- 
gendrée par la combustion d'une masse de houille égale à celle dudit aérolithe. Que 
l’aérolithe soit combustible ou non, la combustibilité n'ajouterait presque rien à 
l'épouvantable chaleur engendrée par son choc mécanique. 

Si la Terre tombait sur le Soleil, elle augmenterait la chaleur solaire d'une quan- 
tité suffisante pour entretenir l'émission solaire pendant 95 ans! Et nous avons vu 
combien est prodigieuse cette émission. Eh bien! si l’on arrêtait la Terre dans son 
cours autour du Soleil, assez lentement pour que la chaleur causée par cet arrêt ne la 
réduisît pas elle-même en vapeur, elle tomberait sur le Soleil, à la surface duquel elle 
arriverait en 64 jours, et sa réunion au foyer solaire, quoique n'ajoutant pour ainsi 
dire qu'un atome à la masse énorme de l'astre du jour, fournirait un contingent de 
95 années d'émission de chaleur solaire. Le choc de Jupiter fournirait une quantité de 
chaleur égale à celle de l'émission solaire pendant 32000 ans; la chaleur totale de 
gravitation produite par la chute de toutes les planètes dans le Soleil alimenterait 
l'émission pendant 45 000 ans. 

(‘) Les pierres tombées du ciel, ou aérolithes, montrent par leur structure fragmen- 
taire qu’elles proviennent de mondes détruits. On en a recueilli de toutes les dimen- 
sions, depuis quelques grammes jusqu'à plusieurs milliers de kilogrammes. Notre 
fig. 167 en donne une première idée : nous y reviendrons plus loin, au livre des 
Comètes, | | 

Comment un monde peut-il se fragmenter de la sorte? — Nous l'ignorons, et le fait 
paraît même contraire aux lois de la gravitation. Mais qu'est-ce que la gravitation elle- 
même dans son essence ? Nous l'ignorons encore. Cette force d'attraction est-elle abso- 
lue? Les corps ne peuvent-ils pas arriver à certains états physiques ou chimiques dans 
lesquels la gravitation perde ses droits ? Eh bien ! admettons un instant que, par suite du 
refroidissement séculaire, de sa solidification, de sa sécheresse, notre globe arrive un 
jour à se fendiller, *t plus tard que ses matériaux constitutifs cessent d'obéir à la 
force d'agrégation qui les maintient réunis : notre globe, pierreux jusqu'à son centre, 
serait dès lors formé de matériaux simplement juxtaposés, qui ne seraient plus rete- 
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Comme l'aigle qui s'élève de hauteur en hauteur dans les régions 
supérieures où l'atmosphère elle-même perd sa densité, nous voguons 
nous-mêmes ici en pleine hypothèse, dominant les mystérieux hori- 
zons de l'avenir. Si la Terre vit un assez grand nombre de siècles, il 
est possible aussi qu'elle tombe elle-même dans le Soleil. « Créée 
simplement, dit Tyndall, par la différence de position dans les masses 
qui s’attirent, l'énergie potentielle de la gravitation a été la forme ori- 
ginaire de toute l'énergie de l’univers. Aussi sûrement que les poids 


Fig. 167. — Aérolithe tomné à Caille (Var), pesant 625 kilogrammes. 


“ 


d'une horloge descendent à leur position la plus basse, de laquelle ils 
ne peuvent jamais remonter, à moins qu'une énergie nouvelle ne leur 
soit communiquée, de même, à mesure que les siècles se succèdent, 
les planètes doivent tomber tour à tour sur le Soleil et y produire 


aus par aucune force centrale, comme le cadavre qui, abandonné à l'œuvre de la des- 
truction, laisse à chacune des molécules qui le composent la faculté de le quitter pour 
toujours en obéissant désormais à des influences nouvelles, Qu'arrivera-t-il à cette 
planète morte, à ce cadavre du monde? L'attraction de la Lure, si elle existait encore, 
se chargerait à elle seule de le démolir en produisant une marée de morceaux de 
terre, au lieu d'une marée liquide. Que les autres perturbations planétaires s’y ajou- 
tent, et voilà en quelques siècles notre pauvre globe désagrégé, qui perd sa forme 
sphéroïdale pour aller se répandre insensiblement le long de son orbite. Voilà le sys- 
tème planétaire en morceaux. Tout cela va tomber pêle-mêle dans le Soleil. Et si telle 
est aussi la destinée finale du Soleil, voilà cet astre noir désagrégé lui-même et toutes 
les particules constitutives du système solaire emportées dans l'espace et destinées à 
être disséminées à travers les champs du ciel. Poussière de mondes, elle flottera dans 
le vide jusqu'à ce qu'un jour, arrivant dans les régions d'une résurrection nouvelle, 
elle soit rejetée dans les creusets de la création, attirée par un centre fécond, et que 
de toutes parts des poussières cosmiques analogues se réunissent vers cé même centre 
pour former par leur chute universelle un nouveau foyer d'incandescence et de création. 
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plusieurs milliers de fois autant de chaleur qu’en produiraient, en brû- 
lant, des masses de charbon de mêmes dimensions. Quel que doive 
être le sort définitif de cette théorie, elle établit les conditions qui 
produiraient certainement un soleil, et montre dans la force de la gra- 
vité agissant sur une matière obscure la source d’où tous les astres 
peuvent provenir. » 

Le mathématicien et physiologiste Helmholtz admettant, dans la 
théorie de Kant et de Laplace, que la matière nébuleuse dont le sys- 
tème solaire a été formé ait été dans le premier instant d’une ténuité 

| extrême, a déterminé la quantité de chaleur qui a dû être engendrée 
| 4 par la condensation à laquelle nous devons l'existence du Soleil, de 
| 4 la Terre et des planètes. En prenant la chaleur spécifique de l'eau 
pour celle de la masse condensante, l’élévation de température pro- 
duite par la formation mécanique du Soleil aurait été de 28 millions 
de degrés! La condensation ultérieure de poussières cosmiques dissé- 
minées dans l’espace suffit donc amplement, elle aussi, à la création 
de nouveaux mondes. 

Nous devons donc être assurés, en définitive, que la nature tient 
en réserve les causes de résurrection comme elle tient dans ses mains 
les causes de destruction. Pour elle, le temps n’est rien. Un acte qui 

E demande cent mille ans pour s accomplir est ausssi nettement déter- 
miné et formé qu'un acte qui ne demande qu’une minute. Absolument 
parlant, l'éternité seule existe, et le temps n’est qu’une forme relative. 
Quant à nos personnalités humaines et à leur immortalité ou à leur 
résurrection, il serait du plus haut intérêt pour nous de connaître 
l'essence de l'esprit. Chacun des atomes constitutifs de notre corps est 
indestructible et voyage incessamment d’une incorporation à une 
autre. La logique nous conduit à penser que notre force virtuelle, 
notre monade psychique, notre moi individuel, est également indes- 
tructible, et à plus juste titre. Mais dans quelles conditions subsiste- | 
t-11 ? Sous quelles formes se réincarne-t-il? Qu'étions-nous avant de : 
aaitre et que deviendrons-nous après la mort? L’astronomie nous 
donne une première réponse, digne de la majesté de la nature et en 
correspondance intime avec nos aspirations innées. Mais cette réponse 
ne peut être que le corollaire d’une solution psychologique. Que les A 
philosophes imitent les astronomes ! Qu'ils travaillent sur des faits | 
au lieu de spéculer sur des mots, et un jour le voile d’Isis sera en- 54 
tièrement levé pour nos âmes si légitimement altérées du vrai. La 


science positive, la science seule répondra : la vie est universelle et 
_ éternelle, 
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CHAPITRE VII 


La Lumière. 
Sa nature. Sa vitesse. L'analyse spectrale. 
La composition chimique du Soleil et des corps célestes. 


Il y à dans la science peu de sujets aussi obscurs que celui dont 
nous venons d'écrire le titre. Quelle est la nature essentielle de La 
lumière ? Comment voyons-nous l'univers ? Comment un corps lumi- 
neux rayonne-t-il, et par quel véhicule ses rayons atteignent-ils nos 
yeux? Qu'est-ce même que ces rayons ? On a disserté depuis bien des 
milliers d'années sur ce grand problème. Les anciens croyaient que 
des rayons s’élançaient de nos yeux pour aller saisir les objets au 
loin ; Newton pensait, au contraire, que les objets émettaient des par- 
ticules lumineuses qui franchissaient l’espace pour venir frapper notre 
rétine; Young et Fresnel ont montré ensuite que les corps lumineux 

n'énétient aucune particule matérielle, mais font vibrer le. fluide 
environnant, comme la cloche fait vibrer l'air, ce qui a conduit à ima- 
giner comme indispensable à la propagation de la lumière un certain 
fluide nommé éther, extrêmement déger, et disséminé dans l’espace 
entier. Ces dissertations sur la lumière ne datent pas des temps mo- 
dernes. L'auteur de la Genèse n'a-t-il pas cru pouvoir imaginer la 
lumière créée quatre jours avant le Soleil, en ajoutant qu'avant la 
création du Soleil il y avait déjà des soirs et des matins, des jours et 
des nuits ! Qu'est-ce que la lumière d’un ‘espace absolument noir, sans 
soleil, sans lune et sans étoiles ? On se souvient de la définition de la 
métaphysique donnée par Voltaire : « Quand deux hommes causent 
ensemble, que le premier ne se comprend pas lui-même et que celui 
qui l'écoute a l’air de le comprendre : c’est de la métaphysique. » Il 
faut avouer que bien souvent les métaphysiciens ont donné raison à 
cette définition. Au lieu de poser clairement les problèmes, on a com- 
mencé par les embrouiller. La théorie de la lumière a été fort obscure 
jusqu’à notre siècle : c’est à Young qu'appartient l’honneur d’avoir 
refoulé le flot de l’autorité qui depuis Newton s’opposait au progrès 
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de l'optique et d’avoir établi cette théorie sur une base qui parait 
définitivement assurée. 

Comme on voit les ondes circulaires d’une pièce d’eau se succéder 
autour du point où l’eau a été frappée, ainsi l’air se condense et se 
dilate en ondes sphériques autour du diapason qui résonne, ainsi le 
fluide éthéré qui remplit l’espace donne naissance à une série d’ondes 
sphériques se succédant tout autour de chaque corps lumineux. Les 
ondes de l’eau se transmettent si lentement, que l'œil suit facilement 
__ leur mouvement; celles de l’air s’envolent avec la vitesse de 340 mètres 
; par seconde, variant avec la température et la densité de l'atmosphère ; 

celles de l’éther franchissent l'immensité avec la vitesse vertigineuse 
de 75000 lieues par secondes. Le fait le plus merveilleux est que 
chaque étoile, chaque soleil de l’espace est le centre d'ondulations 
constantes, qui s’en vont ainsi en s'entrecroisant perpétuellement 
à travers l'immensilé, sans jamais se confondre ni se mélanger mutuel- 
lement. J'avoue, pour ma part, que ce fait me paraît absolument 
incompréhensible. 
La vitesse de la lumière est approximativement connue depuis 
_ plus de deux siècles. Voici la première notification que la nature en 
a donnée à l'esprit humain. La planète Jupiter vogue autour du Soleil 
accompagnée de quatre satellites qui traversent de temps en temps 
l'ombre que la planète forme derrière elle, comme la Lune le fait pour 
nous. Ces éclipses des satellites de Jupiter sont commodes pour cal- 
culer les longitudes en mer, et dès le temps de Louis XIV on con- 
struisit les tables de leur arrivée afin de les observer attentivement. 
Mais on ne tarda pas à remarquer qu’elles ne revenaient pas réguliè- 
rement : quelquefois elles avançaient sur l'heure indiquée par le 
calcul et quelquefois elles retardaient (‘). On corrigea les tables sans 
obtenir plus de précision. Cependant, les mouvements des satellites de 
Jupiter sont réguliers, et ces avances comme ces retards ne pouvaient 
être qu'apparents. Les astronomes classiques, Cassini, Fontenelle, 
Hooke, cherchaient vainement l’explication, refusant d'admettre que 
la lumière, dont la propagation avait toujours été regardée comme 


(*} Lorsque la Terre est en A (fig. 169), on voit l'éclipse du satellite arriver plus 
tôt: lorsqu'elle est en B, on la voit arriver plus tard, de toute la différence du temps 
que la lumière emploie à traverser le diamètre de l'orbite terrestre. Pratiquement, le 
retard augmente progressivement à partir du point À jusqu'au point B, mais on n'ob- É2. 
serve pas les éclipses jusqu'en ce dernier point, parce que le Soleil vient alors 8e re 
placer entre Jupiter et nous; on tient compte de la différence pour faire le calcul. A 

L'expérience de Roëmer a été renouvelée, vérifiée, perfectionnée, et depuis long- Re 
temps les prédictions de ces éclipses sont faites en tenant compte de la variation de la 
distance de la Terre à Jupiter. 
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Se 


instantanée, employât un certain temps pour venir de Jupiter à la 
Terre, lorsqu'un étudiant de la nature, Olaüs Roëmer, jeune Danois 
alors à l'Observatoire de Paris, se mit à 
discuter librement toutes les observations, 
et prouva avec évidence (en 16795) que les 
éclipses sont vues plus tard quand la Terre 
est le plus loin de Jupiter, et plus tôt quand 
elle est le plus proche, avec une différence 
qui lui parut s'élever à 22 minutes pour le 
diamètre entier de l'orbite terrestre ; il en 
conclut naturellement que la différence 
provient tout simplement de la distance, la 
lumière employant d'autant plus de temps 
pour venir que cette distance est plus 
grande. 

Le fait de la propagation successive de 
la lumière fut confirmé en 1727 par l’astro- 
nome anglais Bradley dans sa découverte 
de l’aberration, ou du mouvement annuel 
apparent des étoiles (que nous avons déjà 
expliqué p. 80, dans les preuves du mouve- 
ment de translation de la Terre autour du 
Soleil). Ce mouvement, qui a une ampli- 
tude de 40 secondes et demie, montre que 
la vitesse de la lumière est 10 000 fois plus 
grande que celle de la Terre, et que la 
lumière du Soleil doit employer 8 minutes 
13 secondes pour traverser l’espace qui 
nous sépare de cet astre. Cette mesure était 
plus précise que la première. 

Sans se servir des phénomènes célestes, 
à l’aide d’une lumière, d’une lunette, d’un 
miroir et d’un ingénieux appareil, M. Fizeau 
a mesuré cette vitesse en 1849, entre deux 
stations terrestres éloignées l’une de l’au- 
tre de 8633 mètres seulement (Montmartre 

Fig. 109, — AL rt satellite et Suresnes), et a trouvé 315000 kilo- 
mètres par secondes. 

De nouvelles expériences, faites par Foucault en 1850, puis renou- 
velées en 1862, donnent pour cette vitesse 298 000 kilomètres. 
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Reprises en 1874 par M. Cornu, et effectuées entre l'Observatoire 
et la tour de Montlhéry, les expériences ont donné 300400 kilomètres. 
Cette dernière valeur est la plus sûre. En reprenant le problème par 


un autre chemin, on trouve donc que, puisqu'il y a 148 millions de 


kilomètres du Soleil : à la Terre, le rayon lumineux franchit cette dis- 
tance en 493 secondes, ce qui fait précisément 8 minutes 13 secondes. 

Ainsi, quand nous voyons une éruption s’élancer du contour solaire, 
il y a huit minutes que le fait s’est accompli; quand nous voyons un 
satellite de Jupiter perdre sa lumière, il y a au minimum trente-quatre 
minutes que l’éclipse a eu lieu; quand nous observons Neptune, nous 
le voyons tel qu'il était quatre heures auparavant; quand nous regar- 
dons une étoile, nous la voyons, non pas telle qu'elle est, mais telle 
qu’elle était au moment où est parti le rayon lumineux qui nous en 
arrive, c’est-à-dire il y a trois ans, s'il s’agit de la plus proche, dix 
ans, vingt ans, cinquante ans, cent ans, mille ans, dix mille ans, selon 
la distance. Semblablement, un œil transcendant placé à ces distances 
successives verrait actuellement la Terre d'il y a trois ans, dix ans, 
cent ans, mille ans, selon la distance. La lumière fait du passé un 
présent éternel. 

Telle est la transmission successive de la lumière. Mais comment 
nous représenter l’action du Soleil dans la production de cette lumière ? 

Remarquons d'abord que l’astre rayonnant nous envoie de la cha- 
leur en même temps que de la lumière et qu’il y a très souvent mé- 
lang des deux espèces de rayons. L'expérience de chaque jour nous 
montre aussi que la chaleur élevée à un certain degré devient de la 
lumière. D'autre part, nous savons que la chaleur n’est qu'un mode 
de mouvement, pas autre chose : c'est le mouvement des molécules 
en vibration rapide qui est chaleur pour le toucher ('). La lumière 
n’est également qu'une vibration. 

(*) Frappons sur un morceau de fer : le mouvement musculaire du bras se transmet 
aux molécules du fer à l'état de mouvement invisible, et c'est ce mouvement invisible 
que nous appelons chaleur. Le frottement produit de la chaleur, et c'est là la pre- 
mière source du feu chez nos añcêtres. La thermodynamique a pu évaluer l'équiva- 
lent mécanique de la chaleur, et l’on sait aujourd'hui que la chaleur nécessaire pour 
élever de 1 degré la température de 1 kilogramme d'eau équivaut à une force méca- 
nique capable d'élever 424 kilogrammes à 1 mètre de hauteur, et réciproquement. 
La chaleur est un mode de mouvement. Un boulet de plomb de1 kilogramme tom- 
bant de 424 mètres de hauteur arrive avec une vitesse de 91 mètres par seconde, et 
comme sa capacité calorifique est le trentième de celle de l'eau, sa rencontre avec le 
sol élèverait sa température de 30 degrés si le sol lui-même ne s'échauffait pas par la 
chute. Un tel boulet, lancé avec une vitesse 5 fois plus grande, soit de 455 mètres, 
atteindrait un degré de chaleur 25 fois plus élevé, soit 750 degrés, en frappant une 


cible qui ne s'échaufferait pas. C'est-à-dire que si une volonté suprême pouvait 
arrêter net dans l'espace ce petit boulet ainsi lancé, il fondrait sur place et coulerait 
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Il n'y a pas de matière solide proprement dite, et c’est là un fait 
non moins digne d'attention que celui des grandeurs et des mouve- 
ments astronomiques. Dans le minéral le plus dense, dans un mor- 
ceau de fer, d’acier, de platine, les molécules ne se touchent pas. La 
cohésion, qui est l'attraction des atomes, les maintient ; mais la cha- 
leur les éloigne plus ou moins les unes des autres en les animant d’un 
mouvement vibratoire; si cette Chaleur est suffisante, la cohésion 
perd sa puissance, l’état solide disparait et les molécules glissent les 
unes sur les autres : c'est l’état liquide. Si la chaleur est plus élevée, 
c’est-à-dire si le mouvement vibratoire moléculaire est plus violent, 
les molécules s’échappent même tout à fait de la cohésion et le corps 
devient vapeur ou gaz. Aïnsi, il n’y a pas de matière solide, et le mou- 
vement chaleur fait passer les corps par les trois états. Il est assuré- 
ment étrange de penser que notre propre corps n ’est pas plus solide 
que le reste, mais formé de molécules qui ne se touchent pas et sont 
en mouvement perpétuel. Peut-être même les atomes constitutifs des 
corps tournent-ils tous sur eux-mêmes etles uns autour des autres. 
Si vous aviez une assez bonne vue pour voir exactement les matières 
qui composent votre corps, vous ne le verriez plus, car votre vue pas- 
serait au travers. Et quelle n'est pas la petitesse de ces parties con- 
stitutives! Les globules rouges qui composent le sang humain ont 
la forme de lentilles microscopiques mesurant seulement un cent tren- 
tième de millimètre de diamètre : il faudrait alligner bout à bout cent 
trente de ces petits corps pour former une longueur d’un millimètre. 
Une goutte de sang d’un millimètre cube contient environ cinq millions 
de globules, un litre de sang normal en contient cinq mille millions, 
etil coule dans nos artères et’ dans nos veines vingt-cinq à trente 
milliards de ces petits corps organiques ! Qu'ilsse raréfient ou qu'ils se 
multiplient, nous sommes morts! Qu'ils se coagulent, qu'ils se refroi- 
dissent ou qu’ils s’échauffent, nous sommes morts! Qu'ils s'arrêtent, 
nous sommes perdus : à chaque battement de notre cœur, une impul- 
sion violente et rapide projette le sang jusqu'aux extrémités des 
membres; cent mille fois par jour, trente-six millions de fois par an, 
la même pulsation recommence, jusqu'au jour où le muscle fatigué 
s'arrète et nous engage à nous endormir profondément du dernier 
sommeil. 

Les molécules constitutives du corps ne se touchent pas. C’est 
comme de l'eau! Si la Terre était ainsi brusquement arrêtée dans son cours, elle 


serait non-seulement fondue par la transformation du mouvement en chaleur, mais 
‘encore réduite presque entièrement en vapeur. 
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ainsi, et seulement ainsi, que s'expliquent la dilatation et le chan- 
gement d'état des corps sous l'influence de la chaleur. On ne se 
- doute pas de l’énergie des forces atomiques en action autour de nous. 
Chauffons 1 kilogramme de fer de O à 100 degrés : il se dilatera 
d'environ &,, valeur insensible pour les yeux, et pourtant la force qui 
a produit cette dilatation serait capable de soulever cinq mille kilo- 
grammes et de les élever à la hauteur de un mètre. La gravitation 
s'évanouit presque en comparaison de ces forces moléculaires; l’attrac- 
tion exercée par la Terre sur le poids d’un demi-kilogramme pris 
en masse n'est rien comparée à l'attraction mutuelle de ses propres 
molécules. Dans la combinaison de 1 kilogramme d’hydrogène avec 
8 kilogrammes d'oxygène pour former de l’eau, il se passe un travail 
capable d'élever de 1 degré la température de 34000 kilogrammes 
d’eau, ou d'élever 14 millions de kilogrammes à un mètre de hauteur ! 
Ces neuf kilogrammes d’eau, en se formant, sont tombés moléculaire- 
ment dans un précipice égal à celui qui serait franchi par une tonne de 
mille kilogrammes roulant à 14000 mètres de profondeur! 
Lorsqu'une barre de fer chauffée commence à être assez chaude pour 
devenir lumineuse, elle met l’éther en vibration avec la vitesse inouïe de 
450 trillions d'ondulations par seconde. La longueur d'onde du rouge 
extrème est telle, qu'il en faudrait 15 000 placées à la suite l’une de 
l’autre pour former une longueur 
de 1 centimètre. Comme la lumière 
parcourt 300 000 kilomètres par 
seconde, ou trente millions de cen- 
timètres, en multipliant ce nom- 
bre par 15 000 on obtient le chif- 
fre inscrit plus haut. Toutes ces 
ondes (450000000000 000) en- 
trent dans l'œil en une seconde (!)! 
Recevons un rayon de lumière 
sur une lentille, pour produire 
un faisceau bien net, puis sur un 
prisme (morceau de verre triangulaire) ; en traversant le prisme, ce 


(*) Ce qui vient du Soleil, et de toutes les sources de lumière et de chaleu,, ce 
u’est donc, à parler rigoureusement, ni de la lumière, ni de la chaleur (car ce sont là 
des impressions) mais du mouvement, du mouvement extrêmement rapide. Ce n'est 
pas de la chaleur qui se répand dans l'espace, car la température de l'espace est et 
reste partout glaciale. Ce n'est pas de la lumière, car l'espace a constamment l'ob- 
scurité qu'il nous présente à minuit. Ce n'est pas non plus de l'électricité ni du ma- 
gnétisme. C'est du mouvement, vibration rapide de l'éther, qui se transmet à l'infini 
et ne produit de l'effet sensible que lorsqu'il rencontre un obstacle qui le transforme. 
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rayon lumineux est réfracté, et en en sortant, au lieu de former un 
point blanc, il forme un ruban coloré des nuances de l’arc-en-ciel. En 
faisant cette expérience, Newton a prouvé que la lumière blanche 
donne naissance à toutes les couleurs. Celles-ci viennent se disposer 
dans cet ordre bien connu : 


Violet, Indigo, Bleu, Vert, Jaune, Orangé, Rouge. 


Les couleurs se séparent chacune selon son caractère : la plus 
ardente, la rouge, ne se laisse pas détourner de son chemin et traverse 
en ligne droite; l'orangée subit un peu l'influence du prisme et vient se 
placer à côté; la jaune la subit davantage encore; la verte, puis la 
bleue, sont encore plus douces et plus faibles et continuent le ruban. 
C’est cette banderole colorée qui porte le nom de spectre solaire. En 
réalité, il n'y a pas sept couleurs, il y en a un nombre illimité. Du 
temps de Newton encore le nombre VIT était sacré. 

La longueur du spectre ne représente que la lumière, c’est-à-dire 
les rayons solaires sensibles pour notre rétine. Notre œil commence 
à voir quand les vibrations éthérées atteignent le chiffre de 450 trillions 
et finit de voir quand elles dépassent 700trillions (violet pourpre); mais 
au delà de ces limites la nature agit toujours, — à notre insu. Cer- 
taines substances chimiques, la plaque du photographe, par exemple, 
voient plus loin que nous, au delà du violet : ce sont des rayons invi- 
sibles pour nos yeux. 

Notre oreille perçoit les vibrations aériennes depuis 32 vibrations 
par seconde (sons graves) jusqu’à 36 000 (sons aigus) : au delà nous 
n’entendons plus. Ainsi sont limités nos sens, mais non les faits de la 
nature. Les couleurs sont, comme les notes de la gamme, des effets 
du nombre : en musique comme en peinture, ce sont des tons. 

C’est arrangement moléculaire des substances réfléchissantes ou 
transparentes qui donne naissance aux réflexions diverses de la lu- 
mière, c'est-à-dire aux couleurs. Une faible différence produit ici 
un œil bleu pensif et rêveur, là un œil brun aux flammes à demi ca- 
chées, là un regard dur et antipathique. Cette rose éblouissante qui 
s'épanouit au milieu du parterre reçoit la même lumière que le Lys, le 
bouton d’or, le bleuet ou la violette ; la réflexion moléculaire produit 
tcute la différence, et l'on peut même dire, sans métaphore, que les 
objets sont de toutes les couleurs, excepté de celle qu'ils paraissent. 
Pourquoi cette prairie est-elle verte? Parce qu’elle garde toutes les 
couleurs, excepté le vert, dont elle ne veut pas et qu elle renvoie. Le 
blanc est formé par la nature réflectrice d’un objet qui ne garde rien 
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et renvoie tout; le noir, par une surface qui garde tout et ne renvoie 
rien. Projetez le spectre solaire sur du velours noir: il y est absolu- 
ment éteint. Mettez une bande de velours rouge dans la partie bleue 
du spectre : il deviendra noir, parce qu'il n’est apte à renvoyer que le 
rouge (1), etc. 

Les rayons calorifiques ne sont pas visibles pour nous. Si l’on 
promène la boule d'un thermomètre le long du spectre solaire, on 
constate que la chaleur commence dans l’indigo, et s'élève graduelle- 
ment pour acquérir son intensité maximum à côté du spectre visible, 
au delà du rouge. La partie la plus lumineuse du spectre, le jaune, 
n'est pas la plus chaude. D'autre part, on constate chimiquement, 


Fig, 171. — Intensité relative de la chaleur, de la lumière ét de l'action chimique, dans les rayons 
qui nous viennent du Soleil. 


notamment par la photographie, que les rayons chimiques commen- 
cent au vert, acquièrent leur maximum dans le violet, et s'étendent 
au delà, formant aussi un spectre invisible. Notre fig. 171 représente 
la relation qui existe entre ces trois espèces de rayons. Les rayonslu- 
mineux s'étendent du rouge au violet depuis la gauche de la ligne A 
jusqu'à droite de la ligne H, et leur intensité est représentée par la 
courbe L, qui indique l’intensité lumineuse, dont le maximum arrive, 
comme on le voit, entre les raies D et KE. La courbe de gauche C, 
représente l'intensité calorifique, et la courbe de droite Ch correspond 
à l’action chimique. Un sixième sens pourrait nous ouvrir le monde 
des rayons calorifiques, un septième celui des rayons chimiques. Ce 
que nous voyons n'est rien à côté de ce qui se passe constamment 
autour de nous dans la nature. 


(*) J'ai fait, à ce propos, dans mes cours, la remarque d'un fait assez singulier, que 
je ne m'explique pas. Dans deux appareils de projection, un rayon blanc qui traverse 
une plaque de verre jaune se projette en jaune, et un rayon qui traverse une plaque 
de verre bleu se projette en bleu; en projetant les deux couleurs l'une sur l'autre 
sur l'écran, on obtient du blanc pur, parce que ces deux couleurs sont complémen- 
taires. Mais si l'on met les mêmes plaques de verre jaune et bleu dans un seul appa- 
reil, on obtient du vert. 
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24 père auxquels on pourrait rapporter les zones et 4 
# les couleurs du spectre, lorsqu'il s’aperçut qu’en | 
ne. donnant au prisme certaine position spéciale, ox | 
De voyait brusquement apparaître, dans l'image L 
ne: spectrale, des raies obscures coupant transversale- . 
ne. ment la banderole aux sept couleurs. Il désigna 
3 les huit principales de ces raies par les premières 
4 lettres de l'alphabet; elles sont placées comme il 
: 04 suit : la première à la limite du rouge, la deuxième 
Ch au milieu de cette couleur, la troisième auprès de 
Lo l'orangé, la quatrième à la fin de cette nuance, la 
46e cinquième dans le vert, la sixième dans le bleu, la 
1308 septième dans l'indigo, la huitième à la fin du vio- 
“4 let. Ce sont là les lignes noires principales que 
RE l’on distingue dans le spectre. Quant au nombre 
RS total de ces lignes, il paraît prodigieux : Fraün- 
+34 hofer en avait déjà compté 600 avec un micro- É 
7 scope. Plus tard, Brewster porta ce nombre à 1 
1% 2000 ; aujourd’hui, nous en comptons 5000 et plus 
M (voy. la fig. 172). : 
“2 Ces raies du spectre solaire sont constantes et 
38 invariables toutes les fois que le spectre qu'on 
| 5 étudie est celui d’une lumière émanée du Soleil, 
3 quelle que soit d’ailleurs cette lumière. On les 
54% retrouve dans la lumière du jour, dans celle des 
à È nuages et dans l’éclat réfléchi par les montagnes, 
res les édifices et tous les objets terrestres. On les re- 
ES: trouve de même dans la lumière de la Lune et dans 
€ celle des planètes, parce que ces corps célestes 
0 ne brillent que par la lumière qu'ils reçoivent du 4 
EF Soleil et réfléchissent dans l’espace. 4 
Ée Cette découverte des lignes microscopiques qui | 
3 ; = traversent ainsi le spectre solaire fut bientôt f6- | 
20 Fig 1 — Les principales condée par une autre non moins importante que | 
#4 voici : En recevant à travers un prisme des rayons L 


4 issus d'une source lumineuse terrestre, comme un bec degaz,unelampe, 
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un métal en fusion, etc., on remarqua d’abord que ces lumières artifi- 
cielles donnent naissance à un spectre, aussi bien que celle du Soleil, 
mais que ce spectre diffère du spectre solaire par le nombre et l’arran- 
gement des couleurs; on remarqua en second lieu — et c’est ici le 
point capital — que le spectre de ces lumières est également traversé 
par des lignes, que la distribution de ces lignes diffère selon la nature 
de la lumière observée, et enfin qu'elle présente un ordre invariable 
caractéristique pour chacune d'elles. 

Pour bien fixer nos idées; représentons-nous l'expérience elle 
qu'elle fut faite par Kirchhoff et Bunsen, les deux physiciens auxquels 

Pre 


PR Fig, 173. — Un Spectroscope. 
- de 


nous devons ces brillantes recherches. Voici un bec de gaz, faisons 
arriver dans la flamme un fil de platine à l'extrémité duquel nous 
plaçons un petit fragment de la substance que nous voulons anafyser. 
Devant la flamme est placé le spectroscope, lunette construite exprès 
pour notre analyse, et dans laquelle les rayons de la flamme viennent 
aboutir à un prisme et à un microscope analysateur. La flamme de 
notre bec de gaz est réglée, affaiblie, de façon à ne pas donner de 
spectre elle.:mème. Eh bien ! au moment où nous plongeons dans son 
sein le fil de platine préparé, un spectre apparaît dans la lunette, et 
l'œil placé près du microscope peut l’analyser à son aise. Ce spectre, 
c'est celui de la substance qui brûle. Le rayon lumineux parti du 
point L (fig. 173) se réfléchit sur le petit prisme o au bout de la lunette 
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et paraît ainsi venir de L/, Suivant l’axe de la lunette, il va se ré- 
fracter successivement à travers six prismes, À à H, et entrer dans la 
lunette K, par laquelle on observe. On voit ainsi un spectre très 
réfracté et très large. Pour le comparer ou le mesurer, on fait arriver 
dans la petite lunette F une image ou une échelle qui sert à prendre 
les positions des raies. 

Par exemple, nous trempons le fil de platine dans un flacon de 
potasse. Au moment où nous le plaçons dans le bec de gaz, un spectre 


Rouge. Orangé. Jaune, Vert. Bleu. Indigo. Violet. 


ie ere bain er SEE CPUTE 


Soleil . . . 


Potassium . 


Sodium. . . 


Lithium . . 


Strontium . 


Calcium . . 


Parium. , . 


Rubidium . 


Cœsium . . 


=" 


Fig. 174, — Figure comparative de différents spectres. 
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apparaît au spectroscope : c’est le spectre du potassium. Il est composé 
de sept couleurs, comme le spectre solaire; de plus, il est caractérisé 
par deux raies rouges très brillantes, situées vers chacune des 
extrémités. 

Semblablement, si nous plaçons de petits cristaux de soude à 
l'extrémité du fil de platine, nous verrons apparaître un spectre 
singulier, qui ne contient ni rouge, ni orangé, ni vert, ni bleu, ni 
violet, et qui est caractérisé simplement par une raie jaune éclatante 
correspondant à la position du jaune dans le spectre solaire et de la 
ligne qui traverse cette couleur. Nous avons là le spectre du sodium. 
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Ainsi de suite. Et cette méthode d'analyse est si merveilleuse et si 
puissante, qu’elle révèle l’existence de substances en quantité infini- 
ment petite, là où toute autre méthode serait complètement stérile. 
La présence d'un millionième de milligramme de sodium se décèle 
dans la flamme d'une bougie! 

Ainsi, toute substance analysée fait apparaître au spectroscope un 
arrangement de lignes qui lui est particulier : elle inscrit elle-même 
son vrai nom naturel en caractères hiéroglyphiques; elle se révèle 
par elle-même et sous une forme incontestable. 

Les lignes noires que nous avons signalées plus haut dans le spectre 
solaire correspondent précisément à certaines lignes brillantes carac- 
téristiques du spectre de diverses substances terrestres. 


Fig. 17%5.— Coïncidence des lignes du fer avec celles du spectre solaire. 


D'autre part, on a constaté que les vapeurs métalliques, douées 
de la propriété d'émettre en abondance certains rayons colorés, absor- 
bent ces mêmes rayons lorsqu'ils viennent d’une source lumineuse 
située en arrière de ces vapeurs, traversées par eux. Ainsi, par exem- 
ple, si derrière une flamme dans laquelle brûle du sel marin on allume 
l’éclatante lumière Drummond et qu’on superpose les deux spectres, 
aussitôt la ligne jaune du sodium disparaît du spectre même du sodium 
et fait place à une ligne obscure occupant précisément la même place. 

Il est résulté de cette double observation que les lignes noires du 
spectre solaire prouvent : 1° l'existence d’une atmosphère brülante et 
gazeuse autour de cet astre, et 2° la présence dans cette atmosphère 
des substances signalées par les lignes en question. 

On a identifié, ligne pour ligne, dans le Soleil. les 450 lignes du 
spectre du fer, les 118 du titane, les 75 du calcium, les 57 du mMang'a- 
nèse, les 35 du nickel, etc., de sorte que l’on sait d’une manière cer- 
taine aujourd hui qu'il y a à la surface de cet astre éblouissant et à 
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l’état gazeux, du fer, du titane, du calcium, du manganèse, du nickel, 
du cobalt, du chrome, du sodium, du baryum, du magnésium, du 
cuivre, du potassium; mais on n’a encore pu y reconnaître aucune 
trace d’or, d'argent, d’antimoine, d’arsenic ni de mercure. L’hydro- 
gène y a été découvert en 1868 et l'oxygène en 1877. 

Nous nous occuperons plus loin des applications de l'analyse 
spectrale à la connaissance chimique des planètes, des comètes et des 
étoiles. L'important pour nous était de nous rendre compte ici de cette 
féconde méthode et de l'étude moderne de la lumière. 

On voit que les horizons variés découverts du haut des chemins 
élevés que l'étude de l'astronomie nos fait suivre ne sont pas moins 
intéressants que l'astronomie elle-même. L’attrait presque universel 
qui porte l'esprit humain vers les résultats des sciences les plus 
abstraites et les moins usuelles est peut-être le trait le plus singulier 


de cette curiosité inquiète qui nous a été donnée pour observer et sa- - 


voir. On demandait à Pythagore quel était le type caractéristique 
de l’homme; il répondit : La connaissance de la vérité pour La vérité 
elle-même. N’est-il pas remarquable de voir l'espèce humaine, vivant 
des productions de la terre nourricière, suivant l'expression d' Homère, 
s'occuper de préférence des sciences purement intellectuelles et leur 
donner la plus grande part de son attention, à l'exclusion de celles 
qui ont pour objet la santé, l'alimentation, le bien-être matériel, et 


enfin tous les arts sans lesquels ne pourrait subsister la puissante 


organisation des sociétés modernes ? On éprouve un plus vif et plus 
profond intérêt à s’ocuper des conquêtes astronomiques, de la distance 


des étoiles, de la nature du Soleil, des humanités planétaires, des 


destinées qui nous attendent dans l'infini et dans l’éternité, que d’une 
route nouvelle ouverte au commerce, d’une nouvelle espèce de comes- 
tibles, ou d'une découverte chimique qui pourra plus tard déplacer 
des intérêts nombreux. Ainsi, des trois éléments qui forment l'essence 
de l’homme, les besoins, les affections, et l'intelligence, c'est encore 
cette dernière faculté qui obtient la préférence. Il y a proft, pour la 
jeunesse surtout, à embrasser dans leur ensemble Les vérités dont la 
possession fait l’honneur de l'esprit humain. C’est ainsi que nous 
apprenons à nous élever au-dessus des petits intérêts de la vie, vers 
les régions supérieures où aspire le divin patriotisme de l’âme. 
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CHAPITRE PREMIER 
Les mouvements apparents et les mouvements réels. 
Systèmes successivement imaginés. 
Pour arriver à concevoir facilement et exactement la vraie disposi- 
tion du système du monde, la méthode la plus sûre est de faire passer 
notre esprit par le chemin que l'esprit humain a suivi lui-même dans 
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son ascension vers la connaissance de la vérité. Nous ne voyons pas 
l'univers comme nous sommes obligés de le représenter sur nos des- 
sins. Considérez, par exemple, la page 273 de ce livre, sur laquelle le 
système planétaire est dessiné avec une grande précision : sur cette 
page, nous voyons ce système de face, et nous pouvons facilement 
apprécier les distances relatives qui séparent les orbites planétaires 
les unes des autres; mais, dans la nature, nous ne le voyons pas ainsi, 
puisque nous nous trouvons sur la Terre, qui est la troisième planète, 
et qui roule à peu près dans le même plan que toutes les autres autour 
du Soleil; nous Le voyons de profil, comme si nous regardions cette 
page presque par la tranche. D'ailleurs, il n’y a pas d’orbites réelles 
tracées dans l’espace ; ce sont là les lignes idéales que les mondes 
suivent dans leur cours. En réalité donc, nous ne voyons, des yeux du 
corps, que les mouvements des planètes qui se déplacent dans le ciel. 

Par une belle soirée d'été, dans le silence de la nuit, supposons- 


nous au milieu de la campagne avec un horizon bien découvert. Des 


milliers d'étoiles scintillent au ciel, et nous croyons en voir des 
millions, quoique, en réalité, il n'y en ait jamais plus de trois mille 
visibles à l’œil nu au-dessus d’un même horizon. Ces étoiles, de diffé- 
rents éclats, gardent toujours l’une par rapport à l’autre les mêmes 
positions et forment les figures auxquelles on a donné le nom de 
constellations; les sept étoiles de la Grande-Ourse conservent, depuis 
des milliers d'années qu'on les observe, la forme esquissée d’un cha- 
riot attelé de trois chevaux; les six étoiles de Cassiopée dessinent tou- 
jours une chaise tournant autour du pôle, ou la lettre M aux jambages 
allongés ; Arcturus, Véga, Altaïr, marquent toujours les places du 
Bouvier, de la Lyre et de l’Aïgle. Les premiers observateurs ont 
remarqué cette fixité des points brillants sous la voûte céleste, et, en 
réunissant les principales étoiles par des lignes fictives, en traçant des 
esquisses dans lesquelles ils ne tardèrent pas à trouver des ressem- 
blances ou des symboles, ils arrivèrent à peupler d'objets et d'êtres 
fantastiques l'inaltérable solitude des cieux. 

Si l'on s’accoutume à observer le ciel étoilé, on parvient insensible- 
ment à s'identifier avec ces constellations et à connaître les princi- 
pales étoiles par leur nom. C’est ce que nous ferons ensemble un peu 
plus loin, lorsque nous arriverons au monde des étoiles. Quant à 
présent, nous ne sommes pas encore sortis du monde solaire. Or, il 
arrive pariois qu'en observant la voûte céleste, avec laquelle on s’est 
identifié, on remarque une brillante étoile à un point du ciel où l’on 
sait qu'il n’y en a pas. Cette étoile nouvelle peut être plus brillante 
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qu'aucune autre et surpasser même Sirius, l’astre le plus éclatant du 
ciel; cependant, on peut constater que sa lumière, quoique plus 
intense, est plus calme, et qu’elle ne scintille pas. De plus, si l’on 
prend soin de bien examiner sa position relativement à d’autres étoiles 
voisines, et de l’observer pendant quelques semaines, on pourra sou- 
vent constater qu’elle n’est pas fixe comme les autres et qu'elle change 
de place plus ou moins lentement. 

C'est ce que les premiers observateurs du ciel, les pasteurs de la 
Chaldée, les tribus nomades de l'Egypte antique, remarquèrent eux- 
mêmes dès les premiers temps de l'astronomie. Ces étoiles, tantôt 
visibles et tantôt invisibles, mobiles sous la sphère céleste, furent 
nommées planètes, c’est-à-dire errantes. Ici, comme dans toutes les 
étymologies, le mot incarnait dans un verbe la première impression 
ressentie par l'observateur. 

Ah! que nos aïeux étaient loin alors de s’imaginer que ces points 


lumineux errant parmi les étoiles ne brillent point par leur propre 


lumière ; qu’ils sont obscurs comme la Terre et aussi gros qu’elle ; 
que plusieurs même sont beaucoup plus volumineux et plus lourds 
que notre monde ; qu ils sont éclairés par le Soleil, comme la Terre 
et la Lune, ni plus ni moins ; que leur distance est faible relativement 
à celle qui nous sépare des étoiles ; qu’ils forment avec la Terre une 
famille dont le Soleil est le père! Oui, ce point lumineux qui brille 
comme une étoile, c’est, par exemple, Jupiter. Il n’a par lui-même 
aucun éclat, pas plus que la Terre, mais il est illuminé par le Soleil, 
et de même que la Terre brille de loin à cause de cet éclairement, de 
même il brille, point lumineux dans lequel se condense toute la 
lumière éparse sur son disque immense. Mettez une pierre sur un drap 
noir, dans une chambre hermétiquement fermée au jour, faites arriver 
sur elle les rayons du soleil à l’aide d’une ouverture adroïtement mé- 
nagée, et cette pierre brillera comme la Lune et comme Jupiter. Les 
planètes sont des terres obscures comme la nôtre, qui ne brillent que 
par la lumière solaire qu’elles reçoivent et réfléchissent dans l’espace. 

Ce qui frappa d’abord les observateurs des planètes, c’est le mou- 
vement qui les déplace dans le ciel relativement aux étoiles, qui 
restent fixes. Suivez telle ou telle planète, vous la verrez marcher 
vers l'est, s'arrêter pendant une semaine ou deux, rétrograder vers 
l'ouest, s'arrêter encore, puis reprendre son cours. Regardez l'étoile 
du Berger, qui apparaît un beau soir dans les rayons du crépuscule 
occidental ; elle va s'éloigner du couchant, s'élever dans le ciel, 
retarder sur le soleil de deux heures, deux heures et demie, trois 
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heures et davantage, puis s’en rapprocher insensiblement et se re- 
plonger dans ses feux. Quelques semaines plus tard, la même « étoile 
du Berger » va précéder le matin l’astre du Jour et briller dans l’au- 
De : PAGES transparente. Voyez Mercure, qui si rarement se dégage des 
11 rayons solaires : à peine aurez-vous pu le reconnaître pendant deux ou 
, trois soirées, qu’il reviendra vers le soleil. Si c’est au contraire Sa- 
turne que vous observez, il vous paraîtra pendant des mois entiers se 
traîner à pas lents dans les cieux. 
Ces mouvements, combinés avec l'éclat des planètes, ont inspiré 
; les noms dont on les a gratifiées, les idées qu’on leur a associées, les 
R:- influences dont on les a dotées, les divinités symboliques auxquelles 
4 on les à identifiées. Vénus, blanche et radieuse, beauté suprême, 
reine des étoiles; Jupiter, majestueux, trônant sur le cycle des 
années ; Mars aux rayons rouges, dieu des combats ; Saturne, le plus 
lent des habitants du ciel, symbole du Temps et du destin ; Mercure, 
agile, flamboyant, aujourd’hui suivant Apollon, demain annonçant 
son lever. Les désignations, les attributs, les influences ont été autant 
d'effets produits par les mêmes causes, jusqu’à ce que, dans la suite 
des siècles, les symboles aient été pris à la lettre, à force de frapper 


Se les esprits, et à ce que ces astres aient été adorés comme de véritables 
D. divinités. Les religions commencent par l’esprit, mais elles finissent 
ee. - par la matérialisation des idées les plus pures; elles naissent des 
EE. aspirations, des désirs, des espérances ; elles répondent d'abord aux 


_ idées par des idées ; ensuite on fabrique des idoles et l’on se prosterne 
devant elles. 
C’est par ces différences de mouvement que les planètes ont d'abord 


| 4 | été classées. En les suivant attentivement, on arriva à constater 
- qu’elles paraissent tourner autour de nous, de l’ouest à l’est, sous les 
1 étoiles, avec certaines irrégularités, et, en admettant logiquement que  . 
À celles qui marchent le plus lentement et ont les plus longues périodes 
128 sont les plus éloignées, on les classa par ordre de vitesse décroissante. 
73 C’est ainsi qu’elles étaient inscrites il y a trois mille ans : 
2% 
<a SATURNE. . . . . . tournant en 30 ans. 
Re Jübrren ::. 001 — 12 ans. 
#4 MARS dus + 200 a? ? ans. 
w® LE SOLEIL. , . . DAS 1 an. 
VÉNUS ET MERCURE — 1 an. ; 


LA LUNE ,. , . . 1 mois. 
Il n’y avait là d’abord qu’un à peu près. Les mouvements de Mercure 
et de Vénus étaient surtout très difficiles à déméler. Comme on vou- 
lait absolument faire tourner tous les astres autour de la Terre immo- 
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bile au centre de la création, et que ce n’est pas ainsi que les choses se 
passent, on ne pouvait pas arriver à une grande précision. À chaque 
instant il fallait recorriger les tables. Plusieurs astronomes étaient 
arrivés à penser que Mercure et Vénus tournaient réellement autour 
du Soleil, et que cet astre les emportait avec lui dans son mouvement 
annuel autour de nous. Mais la majorité finit par admettre, il y a deux 


mille ans, une régularité harmonique réglée par Hipparque d’après 


l'ensemble des observations anciennes. C’est le système qui nous a 
été transmis dans le grand ouvrage (‘) de Ptolémée, écrit vers l’an 130 
de notre ère, et qui a régné jusqu’au xvin° siècle. Cicéron nous donne, 
dans le Songe de Scipion, l’éloquente description suivante de cet ancien 
système astronomique : 


« L'Univers est composé de neuf cercles, ou plutôt de neuf globes qui se meu- 
vent. La sphère extérieure est celle du ciel, qui embrasse toutes les autres, et 
sous laquelle sont fixées les étoiles. Plus bas roulent sept globes, entraînés par un 
mouvement contraire à celui du Ciel. Sur le premier cercle roule l'étoile que les 
hommes appellent Saturne ; sur le second marche Jupiter, l'astre bienfaisant et 
propice aux yeux humains; vient ensuite Mars, rutilant et abhorré ; au-dessous, 
occupant la moyenne région, brille le Soleil, chef, prince, modérateur des autres 
astres, âme du monde, dont le globe immense éclaire et remplit l'étendue de sa 
lumière. Après lui, viennent, comme deux compagnons, Vénus et Mercure. Enfin 
l’orbe inférieur est occupé par la Lune, qui emprunte sa lumière à l’astre du 
jour. Au-dessous de ce dernier cercle céleste, il n'est plus rien que de mortel et 
de corruptible, à l'exception des âmes données par un bienfait divin à la race des 
hommes. Au-dessus de la Lune, tout est éternel, — Notre terre, placée au centre 
du monde, et éloignée du Ciel de toutes parts, reste immobile; et tous les corps 
graves sont entraînés vers elle par leur propre poids... 

.….. « Formée d’intervalles inégaux, mais combinés suivant une juste propor- 
tion, l'harmonie résulte du mouvement des sphères, qui, formant les tons graves 
et les tons aigus dans un commun accord, fait de toutes ces notes si variées un 
mélodieux concert. De si grands mouvements ne peuvent s'accomplir en silence, 
et la nature a placé un ton grave à l'orbe inférieur et lent de la lune, un ton aigu 
à l’orbe supérieur et rapide du firmament étoilé : avec ces deux limites de l’oc- 
tave, les huit globes mobiles produisent sept tons sur des modes différents, et ce 
nombre est le nœud de toutes choses en général. Les oreilles des hommes rem- 
plies de cette harmonie ne savent plus l'entendre, et, vous n'avez pas de sens 
plus imparfait, vous autres mortels. C’est ainsi que les peuplades voisines des 


(*) Mathématiké Suntaxis ou Composition Mathématique. C'est le plus ancien traité 
complet d'astronomie qui nous ait été conservé. On en a fait plusieurs traductions er 
éditions depuis l'invention de l'imprimerie, et tout astronome érudit le possède 
aujourd'hui dans sa bibliothèque. Personne ne cite cet ouvrage sous son vrai titre, 
car il est toujours appelé Almageste, qualification pompeuse qui lui vient des Arabes. 
En Orient, l'admiration pour ce traité d'astronomie allait si loin, que les califes, vain- 
queurs des empereurs de Constantinople, ne consentirent à faire la paix avec ces 
derniers, qu'à la condition d'être mis en possession d’un exemplaire manuscrit de 
l'Almageste. Nous en avons une bonne traduction française, par Halma, en deux 
volumes, dont le premier, imprimé en 1813, a pour frontispice une médaille de 
l'empereur Antonin, et dont le second, imprimé en 1816, est dédié au roi Louis XVIII. 
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cataractes du Nil ont perdu la faculté de les entendre. L'éclatant concert du 
monde entier dans sa rapide révolution est si prodigieux, que vos oreilles se fer- 
ment à cette harmonie, comme vos regards s’abaissent devant les feux du soleil, 
dont la lumière perçante vous éblouit et vous aveugle... » 


Ainsi parle l’éloquent Romain. Au delà des sept cercles était 
placée la sphère des étoiles fixes, qui formait ainsi le huitième ciel. 
Le neuvième était le Premier Mobile, sur lequel on installa au moyen 


. âge l'Empyrée ou séjour des Bienheureux. Tout cet édifice était sup- 
posé en cristal de roche, par le vulgaire et même par la plupart des 
| philosophes. Quelques esprits supérieurs seuls paraissent n'avoir pas 


admis à la lettre la solidité des cieux (Platon, par exemple); mais la 
plupart déclarèrent qu'ils étaient dans l'impossibilité de concevoir le 
mécanisme et le mouvement des astres si les cieux n'étaient pas tormés 
d'une substance solide, dure, transparente et inusable. Comme détails 
intéressants, par exemple, on peut remarquer que le célèbre architecte 
Vitruve affirme que l’axe qui traverse le globe terrestre est solide, 
dépasse aux pôles sud et nord, repose sur des tourillons, et se pro- 
longe jusqu’au ciel. Il parle aussi d'auteurs qui pensaient que si les 
planètes vont moins vite lorsqu'elles sont loin du Soleil, c’est parce 
qu’elles y voient moins clair. Les anciens physiciens voyaient dans les 
aérolithes des morceaux détachés de la voûte céleste qui, soustraits à 
la force centrifuge, tombaient sur la terre par leur propre pesanteur. 
V’est ce qu’un cardinal affirmait encore à Rome, il y a cinquante ans, 
à AL. de Humboldt. 

Quant à l’harmonie des sphères, Képler y croyait encore au 
XVII: siècle. Selon lui, Saturne et Jupiter faisaient la basse, Mars le 
ténor, Vénus le contralto et Mercure le soprano. 

Ce système des planètes tournant autour de nous paraissait fort 
simple. Mais nous allons voir que l'accord n'était qu'apparent, qu’en 
examinant minutieusement les détails, ils s’écartaient de plus en plus 
de cette simplicité primitive, et qu’en définitive cet édifice ne devait 
pas pouvoir résister aux attaques de la discussion. En effet, pour que 
l'univers ainsi construit eùt pu marcher, il eût fallu des conditions 
mécaniques qui n'existent pas; il eût fallu, par exemple, que la Terre 
fût plus lourde que le Soleil, — ce qui n'est pas; — quelle fût plus 
importante à elle seule que tout le système solaire, — ce qui est 
encore moins ; — que les étoiles ne fussent pas à la distance qui nous 
en sépare; — en un mot, pour que l'univers gravitât autour de nous, 
il eût fallu qu'il eût été construit tout autrement qu’il n’est. Tel qu'il 
est, la Terre tourne forcément autour du Soleil et obéit à plus fort 


#_ 
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qu’elle. On conçoit donc qu'à mesure que les observations astrono- 
miques devinrent plus nombreuses et plus précises, la simplicité qui 


vient de se manifester à nous dans l'esquisse élémentaire précédente 


dut être corrigée et augmentée de surcharges indéfinies. Voici les 
principales complications qui furent la suite du perfectionnement ie 
études astronomiques. 

Aristote et Ptolémée avaient déclaré, en compagnie de tous és 
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Fig, 176, — Le système do Ptolémée, 


philosophes d’ailleurs, que le cercle était la figure géométrique la plus 
parfaite, et que les corps célestes, divins et incorruptibles, ne pou- 
vaient se mouvoir qu’en cercle autour du globe terrestre central. 

Or, la vérité est : 1° qu'ils ne tournent pas du tout autour du globe 


_ terrestre, ?° qu'ils circulent, en compagnie de la Terre même, autour 


du Soleil relativement immobile, 3° qu'ils ne se meuvent, non suivant 
des cercles, mais suivant des ellipses. 
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Les mouvements apparents des planètes que nous observons d’ici 
sont la résultante de la combinaison de la translation de la Terre 
autour du Soleil avec celle de ces planètes autour du même astre. 

Prenons pour exemple Jupiter. Il circule autour du Soleil à une 


astre. Son orbite enveloppe donc la nôtre avec un diamètre cinq fois 
plus large. Il met douze ans à accomplir sa translation. 

Pendant les douze années que Jupiter emploie à faire sa révolution 
autour du Soleil, la Terre a fait douze années, ou douze révolutions, 
autour du même astre. Par conséquent, le mouvement de Jupiter vu 
d'ici n’est pas un simple cercle suivi lentement pendant douze ans, 
mais une combinaison de ce mouvement avec celui de la Terre. Si 
le lecteur veut bien revoir notre fig. de la p. 273, et remarquer au 
centre l'orbite de la Terre, et, au delà, celle de Jupiter, il reconnaîtra 
facilement qu'en tournant autour du Soleil nous occasionnons un 
déplacement apparent de Jupiter sur la sphère étoilée devantlaquelle il 
se projette. Ce déplacement a lieu la moitié de l’année dans un sens et 
la moitié de l’année dans un autre. C’est comme si l'orbite de Jupiter 
se composait de douze boucles. Pour rendre compte du mouvement 
apparent de Jupiter, les astronomes anciens n'avaient donc pu garder 
longtemps son simple cercle, mais s'étaient vus obligés de faire glisser 
sur ce cercle, dans un cours de douze ans, le centre d’un petit cercle 
sur lequel la planète était enchässée. Ainsi Jupiter ne suivait pas direc- 
tement son grand cercle, mais un petit qui faisait douze tours en 
glissant le long du cercle primitif en une période de douze ans. 

Saturne gravite en trente ans autour du Soleil. Pour expliquer 
ses marches et contremarches apparentes vues de la Terre, on avait 
semblablement ajouté à son orbe un second cercle dont le centre 
suivait cet orbe et dont la circonférence portant la planète enchâssée 
tournait trente fois sur elle-même pendant la révolution entière. 

Ce second cercle reçut le nom d'épicycle. 

Celui de Mars était plus rapidé que les précédents. Ceux de Vénus 
et de Mercure étaient beaucoup plus compliqués. 

Voilà donc une première complication du système circulaire pri- 
mitif. En voici maintenant une seconde. 

Puisqu’en réalité les planètes suivent des ellipses, elles sont plus 
près du Soleil en certains points de leur cours qu’en d’autres points. 
Lt puisque toutes les planètes, y compris la Terre, se meuvent dans 
des périodes différentes autour du Soleil, il en résulte que chaque 
planète est tantôt plus proche, tantôt plus éloignée de la Terre elle- 
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même. En certains points de son orbite, par exemple, Mars est plus 
de quatre fois plus éloigné de nous qu’en d’autres points. Pour rendre 
compte de ces variations de distance, on supposa que les cercles 
suivis par chaque planète avaient pour centre, non pas précisément 
le globe terrestre lui-même, mais un point situé en dehors de la Terre 
et tournant lui-même autour d'elle. On voit facilement que par ce 
stratagème une planète, soit Mars, par exemple, décrivant une circon:- 
férence autour d’un centre situé à côté de la Terre, se trouve plus 
éloignée de la Terre en une certaine partie de son cours, et plus proche 
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Fig. 177, — Mouvement de la planète Mars sur la voûte céleste, du 15 juillet 1879 au 15 mai 1880. 


dans la partie opposée. Le centre réel de chaque orbite céleste ne 
coïncidait avec le centre de la Terre que par le subterfuge du second 
centre mobile autour duquel elle s’eflectuait. 

Ce nouvel arrangement mécanique a été désigné sous le nom de 
système des excentriques, mot qui, comme le premier, rappelle sa 
forme géométrique. | 

Ces épicycles et ces excentriques furent successivement inventés, 
modifiés et multipliés, selon les besoins de la cause. À mesure que les 
observations devenaient plus précises, il fallait en ajouter de nouveaux 
pour représenter plus exactement les faits. Chaque siècle ajoutait son 
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nouveau cercle, son nouvel engrenage au mécanisme de l'univers; 
si bien qu’au temps de Copernic, au seizième siècle, il y en avait déjà 
soixante-dix-neuf d'emboîtés les uns dans les autres! 

On nese figure pas, en général, quelles singulières lignes les planètes 
tracent sur la sphère céleste par leurs mouvements apparents vus dela 
Terre. Afin que chacun puisse s'en rendre compte facilement, j j'ai 
_ construit les M ae cartes célestes (fig. 177 à 2. qui montrent 
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Fig, 178. — Position et marche de la planèle Jupiéer en 1879. 


ces mouvements tels que chacun peut les suivre dans le ciel, Voyez par 
exemple la planète Mars : elle marche en ce moment (juillet 1879) de 
la droite vers la gauche, c’est-à-dire de l’ouest à l’est, traverse la con- 
stellation du Bélier, arrive dans celledu Taureau, va stationner presque 
immobile du 1° au 15 octobre, faire un crochet, rétrograder jusqu'au 
milieu du mois de décembre 1879, et repartir ensuite pour filer direc- 
tement, en 1880, à travers le Taureau, les Gémeaux et les autres 
signes du zodiaque. — Voyez Jupiter (fig. 178), il a marché directe- 
ment jusqu’au milieu de juin, puis il stationne, rétrograde jusqu’en 
octobre, stationnera de nouveau et repartira vers l’est. — L’inspec- 
tion de Saturne, d'Uranus et de Neptune conduit aux mêmes ré- 
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sultats, avec cette différence que le mouvement est d'autant moins 
rapide et l’oscillation d'autant moins grande que la planète est plus 


Figa179. — Position et marche de Saturne en 1479. 


éloignée. Voilà quelles sont les positions actuelles des planètes Gans 
le ciel. Elles vont changer l’année JOUE et se déplacer d'année 
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Fig, 180. — Position et marche d'Uranus en 1879. 


en année : Saturne ne reviendra que dans trente ans au point qu'il 
occupe actuellement, Jupiter dans douze ans, etc. Mais à l’aide des 
indications que nous donnerons plus loin, il suffit de s'identifier avec 
les positions actuelles et avec les mouvements pour pouvoir suivre et 
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retrouver les planètes indéfiniment. Quant à Vénus et Mercure, elles 
vont plus vite encore que Mars et font tout le tour du ciel en un an; 
mais pour les trouver il suffit de les chercher près du soleil aux 
époques convenables que nous indiquerons en leur chapitre respectif. 

Nous avons représenté chacun de ces mouvements séparément; 
mais il arrive parfois que plusieurs planètes se rencontrent dans la 
même région du ciel, ce qui double l'intérêt de leur observation. C’est 
précisément ce qui va arriver pour Jupiter et Saturne au mois d'avril 
1881. Déjà Mars est passé tout près de Saturne, le 27 juillet 18717 
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Fig. 181. Position et marche de Neptune en 1879, 


et le 20 juin 1879; il passera de nouveau non loin de lui le 6 juillet 
1881. Voilà donc trois planètes qui vont se rencontrer en perspective ; 

, précisément, Neptune stationne actuellement en cette même 
région, ce qui fait quatre, et, par surcroît, Mercure et Vénus passeront 
aussi non loin de là. On peut suivre ces curieux mouvements sur la 
figure suivante; mais il faut pour cela beaucoup d'attention (il serait 
superflu de faire remarquer qu'il en a fallu davantage encore pour la 
construire). Ilest très rare que plusieurs planètessoientainsi réunies en 
une même région du ciel, et si les astrologues vivaient encore, ils nous 
prédiraient des catastrophes à faire frémir les âmes les mieux trem- 
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pées. Pour nous, l'intérêt scientifique est de nous former une idée 
r exacte des mouvements apparents des planètes dans le ciel, et l'intérêt 
EN - philosophique est de savoir que l'astronomie connaît l'avenir des 
De: mouvements célestes comme leur passé : jamais aucun miracle ne les 
dérange. Ces rencontres sont généralement désignées sous le nom de 
conjonctions. Dans le langage astronomique, on réserve surtout ce 
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Fig. 183. — Mouvement de Saturne par rapport à la Terre. 


nom pour Mercure et Vénus lorsqu'ils passent entre le Soleil et la 
Terre, ou derrière le Soleil : ce sont leurs conjonctions inférieures 
ou supérieures. Les planètes extérieures à la Terre sont en opposition 
lorsque la Terre se trouve entre elles et le Soleil, c’est-à-dire lors- 
qu’elles passent au méridien à minuit. Lorsqu’elles passent derrière le 
Soleil, elles sont en conjonction avec lui. 

Plusieurs savants pensent que ces positions des planètes influent 


MOUVEMENTS APPARENTS DES PLANÈTES on 


sur la météorologie terrestre : l'observation des faits n'a encore rien 
donné de positif à cet égard. 


Maintenant, si nous voulons tracer le plan de ces mouvements rap- 


portés à la Terre supposée immobile au centre du monde, les figures 


sont encore plus singulières et plus remarquables. Considérez par 
exemple les fig. 183 à 187, qui représentent les mouvements de Saturne, 


Fig. 184, — Mouvement de Jupiter par rapport à la Terre. 


Jupiter, Mars, Vénus et Mercure rapportés à la Terre. La première 
montre les 28 boucles de Saturne dans une révolution, de 1842 à 
1871; j'ai fait ce dessin en 1869 (Voy. le Magasin Pittoresque du mois 
d'avril 1870), ainsi que celui du mouvement séculaire d'Uranus, à 
propos d’une discussion qui s'était élevée à l'Académie des sciences 
sur une prétendue découverte de cette planète faite par Galilée, en 1639, 
dans le voisinage de Saturne. Un savant membre de l’Institut, 
ASTRONOMIE POPULAIRE. | 53 


418 MOUVEMENTS APPARENTS DES PLANÈTES 


trompé par un faussaire, avait acheté des manuscrits apocryphes de 
Galilée, Pascal, Newton — et même de Louis XIV — sur l’astro- 
nomie. L’ignorance bien connue de ce grand roi aurait dà donner 
l'éveil sur la fausseté de ces manuscrits. Mais le faussaire était si 
adroit que le savant dont je parle acheta pour plus de cent mille francs 
de ces chères lettres, et qu'une vingtaine d’académiciens s’y laissèrent 
prendre. Quant à la découverte d'Uranus dans le voisinage de Saturne, 
en 1639, les deux cartes rétrospectives que j'avais construites mon- 


Fig. 185. — Mouvement de Mars par rapport à la Terre, 


traient avec evidence que c’était là un conte insoutenable, puisqu’en 
cette année-là Saturne était dans le Capricorne et Uranus dans la 
Vierge, à plus de 90 degrés de distance l’un de l’autre. 

A la dernière révolution de Saturne, j'ai ajouté les dates précé- 
dentes depuis l’an 1600, et les suivantes jusqu’en l’année 1900. En 
menant une ligne du centre de la figure à une année quelconque, et en 
prolongeant cette ligne jusqu'au cercle extérieur, on trouve à quelle 
heure d’ascension droite et dans quelle constellation s’est trouvée, 
se trouve ou se trouvera la planète. En vertu de la précession des 
équinoxes, le ciel & marché, et les constellations du zodiaque sont en 
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avance sur les signes fictifs que les almanachs font toujours commen- 
cer par le Bélier à l’équinoxe. 

La fig. 184 montre de même le plan de la révolution de Jupiter vue 
de la Terre, avec les onze boucles par lesquelles on peut représenter 
ses stations et rétrogradations. Par surcroît, les révolutions ont été 
indiquées depuis l’année 1750 et jusqu’en l’année 1900. 

Les fig. 185 à 187 représentent également un cycle complet des mou- 
vements de Mars, Vénus et Mercure par rapport à la Terre. Dans ces 


Fig. 186. — Mouvement de Vénus par rapport à la Terre. 


diagrammes, l’orbiteapparente du Soleilestmarquée paruneligne ponc- 
tuée. On voit à quelles époques ces planètes sont le plus rapprochées. 

Par ces figures spéciales, le lecteur peut se rendre compte lui- 
même des complications qui s’accumulaient dans la théorie de l’im- 
mobilité de la Terre. Les penseurs finirent par exprimer des doutes 
contre ce système astronomique, quelque vrai qu'il parût. Un roi 
astronome, qui laissa sa couronne pour l’astrolabe et oublia la terre 
pour le ciel, Alphonse X de Castille, osa dire en pleine assemblée 
d'évêques (et au treizième siècle), que si Dieu l’avait appelé à son 
conseil lorsqu'il créa le monde, il lui aurait donné de bons avis pour 
le construire d’une manière moins compliquée! 
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Mais ce ne furent que les esprits supérieurs et indépendants qui 
entrevirent dans la complication croissante du système de Ptolémée 
un témoignage contre sa réalité. Les philosophes péripatéticiens émet- 
taient dans cette discussion l'argument singulier reproduit plus tard 
par le jésuite Riccioli dans son essai de réfutation des dialogues de 
Galilée. Objecterons-nous au système de Ptolémée que des milliers 
d'étoiles tourneraient autour de nous avec une régularité bien difficile 
à comprendre chez des corps indépendants les uns des autres? que 
leursmouvements diurnesdevraient être rigoureusement proportionnés 


Fig. 187. — Mouvement de Mercure par rapport à La Terre. 


à la distance? que la grosseur du Soleil par rapport à notre globe est 
une preuve presque irrécusable du mouvement de ce dernier corps? etc. 
Riccioli nous répondra : « qu’il y a des intelligences dans les étoiles; 
que plus il est difficile d'expliquer le mouvement du ciel, plus la gran- 
deur de Dieu se manifeste; que la noblesse de l’homme est supé- 
rieure à celle du Soleil; qu'il importe peu à l’homme, pour lequel tout 
a été fait, que des milliers d'étoiles tournent autour de lui, etc... » 
Des arguments de cette force ne demandent pas, à leur tour, une 
longue réfutation aujourd’hui. Cependant, ils tenaient en suspens des 
esprits laborieux, et l’habitude d'admirer ce système du monde sans 
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discussion le faisait conserver dans Les écoles, malgré toutes les com- 
plications anti-naturelles dont il était échafaudé. 

Cette manière de perdre son temps métaphysiquement sous prétexte 
de faire de la science dura dans les écoles depuis l'antiquité jusqu'à 
Copernic, et retarda trop longtemps l'avènement des sciences exactes. 
Il nous faut arriver jusqu'aux quinzième et seizième siècles pour 
assister à l'établissement de la méthode expérimentale, pour trouver 
des savants indépendants, dégagés de préjugés et cherchant librement 
la vérité. 3 

Par une heureuse coïncidence, les plus grands événements de la 
marche historique de l'humanité se sont rencontrés en cette même 
époque. Le réveil de la liberté religieuse, le développement d’un senti- 
ment plus noble de l’art, et la connaissance du véritable système du 
monde, ont signalé, concurremment ave les grandes entreprises 
maritimes, le siècle de Colomb, de Vasco de Gama et de Magellan. 
L'année 1543, qui vit parait l'ouvrage de Copernic, De Revolutionibus 
orbium celestium, qui disséquait les cieux, vit paraître aussi celui de 
Vésale : De Corporis humani fabrica, qui créait l'anatomie humaine. 
Le globe terrestre se dévoiïlait sous toutes ses faces aux regards de la 
science aventureuse, et l'esprit humain, en connaissant désormais 
directement, et par expérience, la sphéricité du globe et son isolement 
dans l’espace, acquérait l'élément le plus essentiel pour se préparer 
à concevoir son mouvement. 

Le système des apparences, l’opinion de l’immobilité du globe 
terrestre et du mouvement des cieux régnait donc, comme nous 
venons de le voir, il y a seulement trois siècles, de 1500 à 1600, du 
temps de François I”, des Médicis et de Henri IV, ce qui n’est pas 
très éloigné de notre époque actuelle; on l’enseignait encore sous 
Louis XIV et Louis XV, en plein dix-huitième siècle; c’est elle aussi, 
cette idée simple et vague, qui règne encore dans l'esprit ignorant des 
populations de l’Europe actuelle, car aujourd’hui même, sur cent per- 
sonnes prises dans toutes les classes, il ny en a que quelques-unes 
qui aient compris que la Terre tourne et qui en soient sûres, et il n’y 
en a peut-être pas deux qui se rendent exactement compte de la vitesse 
de son mouvement de translation et des effets de son mouvement 
diurne (‘). En réfléchissant aux conditions mécaniques du système des 


(*) Et il n'y a peut-être pas, en France même, une personne sur dix mille, qui 
comprenne la révolution philosophique opérée par l'astronomie moderne, et qui sache 
prendre notre planète et son humanité pour ce qu'elles sont. — Les grands enfants 
continuent de faire des petites chapelles. ; 
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apparences que nous venons d’esquisser, Copernic arriva à penser 

que ce système si compliqué et si grossier ne devait pas être naturel. à 
Après trente années d'étude, il fut convaincu qu’en donnant à la Terre 
un double mouvement, l’un de rotation sur elle-même en vingt-quatre 
heures, l’autre de translation autour du Soleil en trois cent soixante- 
cinq jours un quart, on explique la plus grande partie des mouvements 


sci À» V 
Sonrdiet- tous 


Fig. 188, — Le Système de Copernic. Fac-simile du dessin publié dans l'ouvrage mème 
de Copernic (1543). 


célestes pour lesquels on avait dù fabriquer ces innombrables cercles 
de cristal. L’ingénieux astronome s’éleva à la connaissance du plan 
général de la nature, révéla son opinion aux savants ses contempo- 
rains, et la publia avant de quitter cette terre. Depuis 1543, époque 
de la mort de Copernic et de la publication de son grand ouvrage, les 
astronomes ont confirmé, prouvé définitivement et établi pour tou- J 
jours cette opinion, d'abord hardie et aujourd’hui si simple, du mou- 

vement de la Terre. , 
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Le système de Copernic est représenté sur notre fig. 188 d’après 
l'ouvrage du grand astronome lui-même. On voit qu'il est la base 
essentielle du système du monde tel que nous le connaissons aujour- 
d’hui, que le Soleil est au centre et que les planètes tournent autour de 
lui, mais qu'il présente néanmoins certaines différences que la science 
des successeurs de Copernic devait faire disparaître : 1° les proportions 
des distances n'étaient pas connues : c’est le génie de Képler qui les 


trouva au dix-septième siècle; 2 les planètes Uranus et Neptune QE 
manquaient, leur découverte ne datant que du xvin* et du xix°; 3° la 1:80 ; 
lunette ni le télescope n'étaient inventés, et l’on ignorait l'existence Re 


des satellites, la forme de Saturne, la grandeur relative des pla- | 
nètes, etc. ; 4° les planètes Mercure et Vénus tournaient en 80 jours Fi 


et 9 mois au lieu de 88 et 225 jours; 5° la Terre était douée d’un troi- 4 
sième mouvement destiné à conserver le parallélisme de son axe de 3% 
rotation, dont la translation annuelle semblait devoir l’écarter; 6° les _ 18 VE 
étoiles ne paraissent pas tellement | | pe 
éloignées que le Soleil ne pût les er. YA , ‘250 
éclairer, et elles réfléchissaient sa 2 
| lumière : l’astre éclatant trônait au À 
| centre de la création entière. s 
| A 


On voit sur la première page du 
livre de Copernic une petite figure 
assez curieuse : une balance pèse le 
Ciel et la Terre, et c’est le Ciel qui 
l'emporte; la Terre est pour tou- 
jours chassée d’un trône usurpé. 

Ce n'est point Copernic qui, le 
premier, songea à l'interprétation 
des mouvements célestes par la théo- 
rie du mouvement de la Terre. 


LM 
E | 2 L Fig. 189. — Le Ciel l'emporle sur la Terre. 
L'’immortel astronome a pris som Fac-simile du frontispice du livre de 


: ° Copernic. 
de signaler, au contraire, avec une cé 


rare sincérité, les passages des écrivains anciens chez lesquels il a 
puisé la première idée de la vraisemblance de ce mouvement : notam- 
ment Cicéron, qui attribua cette opinion à Nicétas de Syracuse; 
Plutarque, qui mit en avant les noms de Philolaüs, Héralide de 
Pont et Ecphantus le pythagoricien; Martianus Capella, qui adoptait, 4 
avec les Égyptiens, le mouvement de Mercure et de Vénus autour | 
du Soleil, etc. Cent ans même avant la publication du travail de Co- 
pernic, en 1444, le cardinal Nicolas de Cusa, dans sa grande ency- 
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clopédie théologique et scientifique, avait également remis en honneur 
l’idée du mouvement de la Terre et de la pluralité des mondes. Depuis 
l'antiquité jusqu'au siècle de Copernic, le système de l'immobilité de 
la Terre avait été mis en doute par de clairvoyants esprits, et celui du 
mouvement de la Terre proposé sous différentes formes. Mais toutes 
ces tentatives devaient laisser à Copernic la gloire de l’établir défini- 
tivement. 

Non content d'admettre simplement l’idée du mouvement de la 
Terre comme une simple hypothèse arbitraire, ce que plusieurs astro- 
nomes avaient fait avant lui, il voulut, et c’est là sa gloire, se la 
démontrer à lui-même, en acquit la conviction par l'étude, et écrivit 
son livre pour la prouver. Le véritable prophète d’une croyance, 
l’apôtre d’une doctrine, l’auteur d’une théorie, est l’homme qui par 
ses travaux démontre cetie théorie, fait partager cette croyance, 
répand cette doctrine. On n’en est pas le créateur. Rien n est nouveau 
sous le soleil, dit un ancien proverbe. On peut plutôt dire : Rien de 
ce qui réussit n'est entièrement nouveau. Le nouveau-né est informe, 
incapable. Les plus grandes choses naissent à l’état de germe, pour 
ainsi dire, et croissent inaperçues. Les idées se fécondent les unes par 
les autres; les sciences s’entr'aident; le progrès marche. Bien des 
hommes sentent une vérité, sympathisent avec une opinion, touchent 
une découverte sans le savoir. Le jour arrive où un esprit synthétique 
sent en quelque sorte s'incarner dans son cerveau une idée presque 
mûre; il se passionne pour elle, il la caresse, il la contemple; elle 
grandit à mesure qu'il la regarde; il voit se grouper autour d’elle une 
multitude d'éléments qui viennent la soutenir. En lui, cette idée de- 
vient une doctrine. Alors, comme les apôtres de la Bonne Nouvelle, il 
devient évangéliste, annonce la vérité, la démontre par ses œuvres, 
et tous reconnaissent en lui l’auteur de cette nouvelle contemplation 
de la nature, quoique tous sachent parfaitement qu'il n’a pas inventé 
l'idée, et que bien d’autres avant lui ont pu en pressentir la grandeur. 

Non seulement celui qui par ses travaux a fait sienne une doctrine 
scientifique, philosophique ou religieuse, ne peut songer un seul 
instant à sa personne, à sa gloire, en déclarant sa paternité et en 
énonçant ses {travaux spéciaux (la précaution serait absolument 
inutile) ; mais encore il est naturel qu’il cherche au contraire à mettre 
en évidence tous ceux qui ont été ses précurseurs, à déterrer jusqu'aux 
arguments ensevelis depuis des siècles sous l’indifférence publique. 
Par de tels procédés, l’auteur s’honore lui-même et consolide son 
œuvre. | 
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Uranie pesant le système du monde. — Fassimile d'une gravure de l'an 1651. 
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Telle est la situation de Copernic dans l’histoire de l'astronomie. 
On avait émis lhypothèse du mouvement de la Terre longtemps 
avant qu'il ne songeât à naître sur cette planète. Cette théorie 
comptait des partisans à son époque. Mais lui, il en a fait son œuvre. 
Il l'a examinée avec la patience d'un astronome, la rigueur d’un 
mathématicien, la sincérité d’un sage, l'esprit d’un philosophe. Il l’a 
démontrée par son livre. Puis il mourut sans la voir généralement 
partagée, et ce n est que plus d’un siècle après sa mort que l’astro- 
nomie l’adopta et qu'elle se vulgarisa par l’enseignement. Cependant 
Copernic est vraiment l’auteur du véritable système du monde, et son 
nom restera respecté jusqu'à la fin des siècles. 

Ce grand homme n'était ni potentat, ni prince, ni personnage offi- 
ciel, ni affublé de titres plus ou moins sonores et plus ou moins creux : 

c'était un modeste médecin, ami de l'humanité et ami de la science, 
consacrant sa vie entière à l'étude de la nature, noblement indifférent 
pour la fortune comme pour la gloire. Il était fils d’un boulanger 
polonais, et arriva par son seul travail à être le plus grand homme de 
son siècle. Le médecin se fit prêtre, médecin de l’âme, et la position 
le chanoine lui assura la vie calme et tranquille qu'il préférait. Son 
oncle était évêque, et s’étonnait parfois qu'il « perdit tant de temps » à 
faire de l’astronomie (‘). 

Il y eut un instant de retard dans l'adoption de la théorie du Soleil 
central et du mouvement de la Terre, retard dû à l’astronome Tycho- 
Brahé, qui imagina, en 1582, un système mixte susceptible de conci- 
lier l’observation avec la Bible, au nom de laquelle les écoles ensei- 
gnantes refusaient d'accepter la théorie du mouvement de la Terre. 

Ce n’est pas que Tycho-Brahé ne connût bien le mérite de la théorie 
de Copernic : « J'avoue, écrit-il lui-même; que les révolutions des 
cinq planètes s'expliquent aisément par le simple mouvement de la 
Terre; que les anciens mathématiciens ont adopté bien des absurdités 
et des contradictions, dont Copernic nous a délivrés, et que même à 
satisfait un peu plus exactement aux apparences célestes. » Mais il 
ajoute bientôt que ce système ne pourra jamais être concilié avec le 
témoignage de l’Ecriture Sainte, et il croit contenter tout le monde en 
faisant tourner autour de la Terre le Soleil accompagné des planètes. 

Voici comment l’astronome danoïs motive lui-même sa théorie : 

Je pense qu'il faut décidément, et sans aucun doute, placer la Terre immobile 

(1) C'est comme lady Byron, qui, huit jours après son mariage, s'étonnait que lord 


Byron s'obstinât à écrire des vers et lui demandait « quand il aurait fini ». (Je tiens 
le fait d'uneamie de Byron, la marquise de Boissy.) 
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au centre du monde, suivant le sentiment des anciens et le témoignage de l'Écri- 
ture. Je n'admets point, avec Ptolémée, que la Terre soit le centre des orbes du 
second mobile; mais je pense que les mouvements célestes sont disposés de 
(manière que la Lune et le Soleil seulement avec la huitième sphère, la plus 
éloignée de toutes, et qui renferme toutes les autres, aient le centre de leur 
mouvement vers la Terre. Les cinq autres planètes tourneront autour du Soleil 
comme autour de leur chef et de leur roi, et le Soleil sera sans cesse au milieu 
de leurs orbes, qui l’accompagneront dans son mouvement annuel... Ainsi le 
Soleil sera la règle et le terme de toutes ces révolutions, et, comme Apollon au 
milicu des Muses, il réglera seul toute l'harmonie céleste. 

Le système de Tycho-Brahé laissait subsister la plus terrible objec- 
tion que l’on eût faite à celui de Ptolémée, puisqu'en immobilisant 
la Terre au centre du monde, il supposait toujours que le Soleil, 
toutes les planètes et le ciel entier des étoiles fixes parcoureraient 
autour de nous en vingt-quatre heures l’immensité de leurs orbites. 
Il ne jouit jamais d’une véritable autorité. Cependant on le trouve 
encore, en 1651, sur le curieux frontispice de l’Almagestum novum 
de Riccioli, reproduit plus haut. Uranié tient une balance (réminis- 
cence de Copernic), et le système de Tycho l'emporte sur celui de 
Copernic. Un homme couvert d’yeux sur tout son corps symbolise 
sans doute l’astronome par excellence. Ptolémée est à terre avec son 
système. On voit dans le ciel que la lunette astronomique avait déjà 
révélé les montagnes lunaires, les bandes de Jupiter, l'anneau de 
Saturne, ainsi que les phases de Mercure et de Vénus. A la fin du 
dix-septième siècle, Bossuet déclarait encoré impérieusement que 
c'est le Soleil qui marche, et Fénelon mettait les deux opinions sur 
le même rang. Le tribunal de l’Inquisition, et la congrégation de l’In- 
dex, présidée par le pape, avaient d’ailleurs déclaré hérétique, en 1616 
et 1633, la doctrine de Copernic, et condamné « tous les livres qui affir- 
ment le mouvement de la Terre.» Pendant tout le dix-septième siècle 
et une partie du dix-huitième, la Sorbonne a enseigné le mouvement 
de la Terre comme une hypothèse commode mais fausse ! À la même 
époque, sous Louis XIV, on représentait encore la Terre assise au 
centre du monde, comme on le voit sur la fig. suivante, fac-simile d’une 
oravure d’un atlas astronomique, sur laquelle on voit Vénus, Mer- 
cure, Mars, Jupiter et Saturne entourer la Terre, avec leurs attributs 


mythologiques. Mais les travaux consécutifs de T'ycho lui-même, de 


Galilée, Kepler, Newton, Bradley, Dalembert, Lagrange, Laplace, 
Herschel, Le Verrier et d’autres grands esprits, ont donné à l’astro- 
nomie moderne une base absolue et inébranlable, affermie par chaque 
découverte nouvelle, sur laquelle l'édifice intellectuel de la science 
s'élève, grandit et monte toujours dans l'infini. Les illusions, les 


Er 
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La Terre assise au centre du monde, et La mythologie des planètes, sous Louis XIV. 
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erreurs, les ombres de la nuit s'éloignent; le fanal de la Vérité illumine 
le monde. Ceux-là seuls qui ferment volontairement les yeux peuvent 
continuer de vivre dans l'illusion de la tortue, qui prend sa carapace 
pour la limite de l'univers. 

Les anciens avaient remarqué que les planètes visibles à l'œil nu 
ne s’écartaient jamais beaucoup de l'écliptique, de la route apparente 
annuelle du Soleil, et que leur écartement de ce grand cercle de la 
sphère céleste ne dépasse jamais 8 degrés, soit au nord, soit au Sud. 
En imaginant donc dans le ciel deux lignes idéales tracées ainsi de 
part et d'autre de l’écliptique, on dessine une zone de 16 degrés de 
largeur faisant le tour du ciel, et dont les planètes ne sortent ; jamais. 
Cette zone, c'est le zodiaque, qui tire son nom du mot grec zôon, ani- 
mal, parce que les constellations qui le composent sont pour la plu- 
part des figures d'animaux. Les anciens ont partagé ce grand cercle 
en douze parties ou signes, dont chacun marquait la demeure du soleil 
pendant chaque mois de l’année (revoir la fig. 27, p. 53). Les grandes 
planètes, Uranus et Neptune, découvertes par les astronomes mo- 
dernes, ont aussi leurs mouvements renfermés dans les limites du 
zodiaque; mais plusieurs des petites planètes qui flottent entre Mars 
et Jupiter en sortent par une assez forte inclinaison, et les comètes 
s'en écartent même parfois jusqu'à atteindre les pôles. | 

Le Soleil, la Lune et les planètes sont désignés depuis longtemps 
sous les signes suivants : 

Le Soleil La Lune Mercure Vénus Mars Jupiter Saturne 

€ 3 © (o] (A b 

Le signe du Soleil représente un disque; il était déjà en usäge il y a 
des milliers d'années chez les Egyptiens. Celui de la Lune représente 
le croissant lunaire. On le trouve en usage chez tous les peuples dès 
la plus haute antiquité. Le signe de Mercure a eu pour origine un ca- 
ducée, celui de Vénus un miroir, celui de Mars une lance, celui de 
Jupiter la première lettre de Zeus, celui de Saturne une faux. On les 
trouve employés par les gnostiques et les alchimistes depuis le x° siècle. 

Au xvu' siècle, on a commencé à considérer la Terre comme pla- 
nète, et on lui a donné le signe 6, globe surmonté d’une croix. Au 
xvin siècle, la découverte d’Uranus a ajouté une nouvelle planète au 
système. On l’a désignée par le signe #, qui rappelle l’initiale 
d’Herschel. La découverte de Neptune, en 1846, a ajouté un nouveau 
signe : #; c'est le trident du dieu des mers. 

Mais il est temps de laisser l'histoire des aspects apparents pour 
pénétrer directement dans la description de chacun des ue du 
système. 


CHAPITRE II 


La planète Mercure et la banlieue du Soleil. 


ÿ 


Pour faire la description du système planétaire, nous marcherons 


du centre vers la circonférence. Déjà nous avons apprécié la splendeur 


du foyer central ; déjà nous connaissons l'ordre dans lequel se suc- 
cèdent les mondes ; déjà nous avons étudié leurs mouvement géné- 
raux, tant apparents que réels, déjà aussi nous avons examiné en 
détail la troisième planète du système et le satellite qui l'accompagne. 
Commençons donc ici la description des autres terres de notre monde 
solaire par la province la plus proche du Soleil, par Mercure. 

Existe-t-il entre Mercure et le Soleil une ou plusieurs planètes 
encore inconnues de nous ? La question a été posée, et fort contro- 
versée depuis plusieurs années. Il est intéressant de l’examiner tout 
d’abord. Etudions-la comme il importe de le faire pour les moindres 
sujets astronomiques, dès l’origine et de première main, afin de la 
juger exactement et impartialement. 

L'un des mathématiciens les plus éminents qui aient jamais existé, 
l’astronome français Le Verrier, en analysant rigoureusement les 
mouvements de toutes les planètes, est parvenu à construire les tables 
exactes des positions de Mercure, Vénus, Mars, Jupiter, Saturne, 


Uranus, pour plusieurs milliers d'années. Il à commencé cet immense 


travail mathématique vers 1840, et l’a terminé en 1877 quelques mois 
seulement avant sa mort, noble emploi d'une vie laborieuse, qui eût 
été plus utile encore à la science et à l'humanité s’il eùt eu un carac- 
tère plus sociable et un amour plus impersonnel du progrès général (1). 


(‘) Mais cherchez un soleil sans taches! Newton lui-même, le grand Newton, ne 
s'était-1l pas montré de même irascible et jaloux? Laplace, le Newton français, n'a- 
t-il pas eu la faiblesse de se laisser décorer du titre de comte par Napoléon, puis de 
celui de marquis par Louis XVIII? Laplace comte et marquis : cela ajoute-t-il un iota 
à sa valeur et à sa gloire? Cuvier, le fondateur de la paléontologie, nommé baron par 
lé même roi, n'a-t-il pas sacrifié les intérêts de la science pure aux timidités classiques 
officielles? Les plus grands génies sont faibles. Les mathématiciens qui ont un mau- 
vais caractère sont peut-être psychologiquement excusables, car la tension constante 
de leur esprit peut être la cause même de leur état de susceptibilité. Que celui qui est 
sans défaut jette la première pierre. 


432 LES PLANÈTES INTRA-MERCURIELLES 


=—— 


Le mouvement de la planète Uranus avait montré des irrégularités 
inexplicables dans l'influence perturbatrice des planètes alors connues, 
et convaincu les astronomes de l'existence d’une planète inconnue, 
située au delà d'Uranus et occasionnant dans sa marche les perturba- 
tions révélées par les observations méridiennes de ce corps céleste. 
En 1845, Arago conseilla à Le Verrier de résoudre cet intéressant 
problème de mathématiques transcendantes. Il y parvintavec honneur 
et annonça, comme nous le verrons, le lieu que cette planète inconnue 
devait occuper dans l’immensité des cieux. On dirigea une lunette vers 
ce point : elle y était. 

Ainsi les perturbations inexpliquées du mouvement de la planète 
Uranus ont révélé à la théorie l'existence de la planète Neptune. C’est 
là l'une des plus admirables coufirmations données par le progrès de 
l'astronomie à la réalité de la théorie newtonienne de la gravitation 
universelle. 

Or, l'analyse du mouvement de la planète Mercure a également 
indiqué à Le Verrier, en 1859, des perturbations que n’explique pas 
l'action des autres planètes, et qui seraient expliquées s’il y avait entre 
Mercure et le Soleil une ou plusieurs plañètes tournant autour de 
l’astre central. La théorie de Mercure présente avec les observations 
une différence qui fournit un accroissement de 31” d’arc dans le mou- 
vement séculaire du périhélie. 

Si cette hypothèse est vraie, on doit voir de temps : à autre des 
corps obscurs ayant un mouvement propre de translation, passer 
devant le disque solaire. Or, quelques mois à peine s étaient écoulés 
depuis l’annonce de ces résultats à l’Académie des Sciences, qu'un 
médecin de campagne passionné pour l'astronomie, et qui a voué au 
culte des beautés du ciel le temps qui n'était pas absorbé par le soula- 
sement des misères dé la Terre, mon excellent et vieil ami le docteur 
Lescarbault, annonça avoir observé, de sa modeste maison d’Orgères, 
une tache bien ronde et bien noire passant sur le Soleil le 26 mars 
1859 ; il l'avait suivie pendant plus d’une heure et avait remarqué 
son déplacement sur le disque solaire. 

Depuis 1858 jusqu'en 1876, Le Verrier réunit plus de cinquante 
observations analogues, dont il élimina le plus grand nombre parce 
que leur discussion montrait qu’elles avaient eu simplement pour 
objet des taches solaires ordinaires. En 1876, même, il y eut grand 
émoi à l’occasion d’une tache bien ronde et bien noire, paraissant 
également douée de mouvement propre, vue par un observateur alle- 

and le 4 avril 1876: mais il se trouva que justement ce jour-là on 
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avait assidüment observé le Soleil à Londres et à Madrid, cinq heures 
auparavant, qu'on y avait parfaitement vu et photographié ladite 
tache et que par conséquent ce n'était pas une planète. L'illustre 
astronome considéra dans tout l’ensemble six observations comme 
certaines, faites en 1802, 1819, 1839, 1849, 1859 et 1862, et calcula 
d’après elles l'orbite de la planète intra-mercurielle. Celle qu’il préféra 
entre plusieurs de possibles fait tourner la planète en 33 jours autour 
du Soleil, et elle est fortement inclinée, pour expliquer la rareté des 
apparitions. Îl annonça même que, selon toute probabilité, Vulcain 
passerait devant le disque solaire le 22 mars 1877. Les astronomes 
du monde entier épièrent l’astre du jour avec une indiscrétion una- 
nime ; mais le résultat 


fut absolument néga- = ne ne 0 
tif : aucun point noir 54 
ne se montra. 

Lors de la dernière 
éclipse totale de soleil, à 
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p. 2017), et même à 
l'Observatoire de Paris on s’empressa, un peu étourdiment, de cal- 
culer une nouvelle orbite d'après cette observation. Mais il n'était 
pas difficile de se convaincre que les deux points brillants pris pour 
deux planètes étaient tout simplement les deux étoiles Théta et Zéta 
du Cancer. Depuis, une nouvelle orbite a été calculée par l’astro- 
nome allemand Oppolzer, et un nouveau passage annoncé : on a exa- 
miné le Soleil ce jour-là plus minutieusement que jamais, et l'on n’a 
rien vu. — La discussion absolument libre et impartiale du sujet nous 
conduit donc à la conclusion que, selon toute probabilité, il n’y a pas 
entre Mercure et le Scleil de planète comparable à Mercure. 

Sans doute, on ne peut pas nier q1'il ne puisse exister une planète 
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Fig. 192, — Orbite de Mercure autour du Soleil. 
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plus proche du Soleil que Mercure, pas plus qu'on ne peut nier qu’il 
ne puisse en exister une ou plusieurs au delà de Neptune. Mais, entre 
les deux possibilités, la seconde est plus probable que la première. 

Mais alors, que deviennent les observations de points noirs traver- 
sant le Soleil? Nous remarquerons simplement, — ne mettant jamais 
en doute, naturellement, la bonne foi et la sincérité d'aucun observa- 
teur, — qu'iln y a rien de plus facile que de se tromper dans l’examen 
du mouvement d'une tache solaire, attendu que le diamètre vertical 
du disque solaire change d'une heure à l’autre, et qu’une tache que l'on 
aura vue, par exemple, en haut du disque à une certaine minute, 
paraîtra avoir voyagé, si on la revoit une heure ou deux plus tard. 
Pour être sùr du mouvement propre, il faudrait avoir suivi le point 
noir depuis son entrée sur le disque jusqu’à une distance notable du 
bord, ou bien avoir un instrument muni d’un mouvement d’horloge- 
rie; ces conditions n’ont été remplies par aucun des observateurs, par 
suite de leur installation ou de l’état du ciel. La meilleure observa- 
tion est celle de M. Lescarbault (qui se trouve justement à Paris au 
moment où j'écris ces lignes, et qui me trace pour son observation 
une corde très voisine du bord). Seule, elle n’est pas assez con- 
cluante. 

Mais alors aussi, que devient la théorie de Mercure? Cette planète 
offre-t-elle incontestablement un accroissement dans le mouvement 
séculaire de son périhélie? Oui. Mais la cause ne doit pas être une pla- 
nète. La raison principale du doute est que, depuis une vingtaine 
d'années, il ne s'est pas passé un seul jour, pour ainsi dire, sans que le 
Soleil n'ait été examiné, dessiné, photographié, en Italie, en Angle- 
terre, en Portugal, en Espagne, en Amérique, en France aussi et 
ailleurs, que ladite planète serait passée plus de cent fois devant le 
Soleil, et que pourtant jamais on ne l’a vue, ce qui s'appelle vu. Ou 
elle se cache bien, ou elle n'existe pas. Mercure était le dieu des vo- 
leurs; son compagnon se dérobe comme un assassin anonyme! Les 
perturbations qu'il s’agit d'expliquer peuvent l’être par un essaim d’as- 
téroïdes très petits, trop petits pour être visibles d'ici sur le disque 
solaire, et par l'influence des matériaux cosmiques qui existent certai- 
nement dans le voisinage de l’astre du jour, matériaux que l’on voit, 
pendant les éclipses totales, former d'énormes traînées de part el 
d'autre du foyer, et dont les couches les plus denses constituent sans 
doute la lumière zodiacale : ce sont là comme des tourbillons de pous- 
sière 1lluminés dans un rayon. 

Jusqu'à nouvel ordre, nous laisserons donc la planète intra-mercu- 
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rielle, déjà baptisée du nom de Vulcain, dans le domaine des conjec- 
tures, et nous aborderons tout de suite sur la terre de Mercure. 


Située, comme nous l’avons vu, à 14 millions de lieues du Soleil et 
tournant autour de lui en 88 jours, cette planète parcourt une orbite 
intérieure à celle de la Terre, et beaucoup plus petite que la nôtre. 
Notre fig. 192 en donne une idée exacte; elle est tracée à l'échelle de 
1 millimètre pour un million de lieues. Cette orbite n’est pas circulaire 
mais elliptique. Son excentricité, c’est-à-dire la distance du centre de 
l'ellipse au foyer, exprimée en proportion du demi grand axe ou de la 
distancemoyenne, estde ? dixièmes (0,2), c’est-à-dire de? 900000lieues. 
A son périhélie, la planète se rapproche jusqu’à 11 375 000 lieues du 
foyer solaire, tandis qu'à son aphélie, elle s’en éloigne jusqu’à 
17 250 000 lieues. C’est relativement la plus allongée des orbites pla- 
nétaires. On a tracé, à la même échelle exacte, l'orbite de la Terre. 

La distance de Mercure à la Terre varie donc considérablement, 
Lorsqu'il passe entre le Soleil et nous et qu’il se trouve à son aphélie, 
il peut s'approcher jusqu’à moins de 20 millions de lieues ; le diamètre 
apparent de son disque atteint alors 13 secondes; mais dans la partie 
la plus éloignée de son orbite, lorsqu'il passe derrière le Soleil, sa 
distance peut s'élever à 65 millions de lieues, et son disque est alors 
réduit à 4 secondes et demie. Lorsque la planète passe entre le Soleil 
et nous, on dit qu’elle est en conjonction inférieure; sa situation de 
l’autre côté du Soleil s'appelle, au contraire, conjonction supérieure. 

Le périhélie de Mercure se trouve à 76° de longitude, c’est-à-dire à 
76° du point occupé par le soleil sur l’écliptique au moment de l’équi- 
noxe de printemps; le périhélie de la Terre se trouve 25° plus lain : 
à 101°. Nous avons vu plus haut (fig. 187, p. 420) que cette planète 
passe trois ou quatre fois par an à son périhélie. 

Mercure n'est visible qu'aux époques où il s'écarte le plus du Soleil. 
On l’aperçoïit alors le soir, retardant chaque jour davantage sur le 
coucher du soleil, et brillant dans le ciel occidental comme une 
étoile de première grandeur. Mais il ne peut pas s'éloigner à plus de 
28 degrés de l’astre radieux, ni retarder de plus de 2 heures sur lui, de 
sorte que, même aux jours de ses plus grandes élongations, il est 
perdu dans la lumière du crépuscule, ou, lorsque la nuit arrive, il est 
trop bas pour ne pas être caché dans les vapeurs de l’horizon. 

L'auteur de la découverte du véritable système du monde, Copernic, 
est descendu dans la tombe sans avoir pu l’apercevoir une seule fois 
en Pologne. En France, il ne se passe guère d’année sans qu’on 
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puisse constater sa présence une fois au moins, et j'en ai fait plusieurs 


observations. L'une des plus intéressantes a été celle du 17 février 1868. 

J'avais alors un modeste observatoire, situé non loin du Panthéon, d'où 
la vue était fort étendue, et qui ne devait pas tarder à être masqué par 
les empiètements des constructions parisiennes. Mercure et Jupiter 
brillaient l’un à côté de l’autre ce soir-là; conjonction rare : les deux 
planètes étaient assez rapprochées l'une de l’autre (un degré et demi), 
pour entrer dans le champ d’une même lunette (dans le chercheur). 
Coïncidence plus curieuse encore, la planète Vénus étincelait en même 
temps au-dessus des deux premières, et, le 30 janvier, était aussi passée 
près de Jupiter, presque au point de se projeter sur lui et de l’éclipser; 
la distance angulaire des deux mondes a été réduite à 20 minutes. Le 
Magasin pittoresque de cette époque a publié, à ce propos, le petit 
croquis que nous reproduisons ici. La comparaison de la grandeur, de 
l'éclat et de la couleur de ces trois planètes en conjonction a été bien 
intéressante. L’éclatante lumière de Vénus à côté de celle de Jupiter 
faisait l’effet d’une lumière électrique à côté d’un bec de gaz; la belle 
planète était blanche et limpide comme un diamant lumineux ; Jupiter 
était, à côté, jaunâtre et presque rouge; Mercure était encore plus 
rouge que Jupiter. Dans la lunette, Vénus et Mercure offraient une 
phase très marquée. 

Pour observer souvent cette planète, la première condition est d'ha- 
biter un climat favorable. Un astronome amateur, Gallet, chanoine à 
Avignon (que Lalande appelait Hermophile, ami de Mercure), l'a 
observé plus de cent fois au siè- 
cle dernier. Je l'examine tou- 
jours une fois ou deux chaque 


dernier dessin que j'en ai fait, 
le 4 avril 1879. La planète 
offrait alors un disque de 9 se- 
condes de diamètre, représenté 
ici par un disque de 9 millimè- 
tres, et une phase analogue à 
celle de la lune la veille du pre- 
mier quartier. 

Par sonmouvement si rapide, 
Mercuresemble «jouer à cache- 
cache » avec nous. Il ne parait 
que pour disparaître, brille un instant le soir au couchant, se re- 


Fig. 193. — Aspect de Mercure le 4 avril 1879. 


année. La fig. 193 reproduit le 
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plonge dans les feux solaires, brille le matin à lorient, précédant le 
soleil, retombe dans l'astre flamboyant, s’en écarte de nouveau le soir, 


Fig. 194. — Observalion des planètes Véous, Jupiter et Mercure en 1868. 


se montrant ainsi tantôt étoile du matin et tantôt étoile du soir. Cette 
période d'oscillation varie elle-même entre 106 et 130 jours. Les anciens 
avaient d'abord cru à l'existence de deux astres distincts : c'étaient Set 


f ee à me | LeY Ù ré b ‘ 
2 pa le w nv , "1 de nee TRS d » 
A Dr D de LS LE Ye k Le 7 = 2j" q sw LA ’ « 
‘ LA “ 
438 uÀ PLANÊTE MERCURE 


et Horus chez les Egyptiens, Bouddha et Rauhineya chez les Hindous, 
Apollon et Mercure chez les Grecs. Les premiers pasteurs qui décou- 
vrirent Mercure dans les feux du soleil couchant furent les Egyptiens 
antiques, qui associalent le ciel à toutes leurs œuvres. Set et Horus 
accompagnaient le Soleil comme deux satellites, et, plus tard, lorsque 
l'identité des deux astres fut évidente, le système astronomique égyp- 
tien fit, le premier, tourner Mercure autour du Soleil, au lieu de le 
faire tourner autour de la Terre. Nous possédons des observations 
astronomiques de cette planète depuis l’an 265 avant notre ère, faites 
par les Chaldéens, et depuis l’an 118 faites par les Chinois. 

L’agilité de son mouvement a fait donner à Mercure des attributions 
correspondantes. On lui a mis des ailes aux pieds. C’était le messager 
des dieux. C'était aussi le dieu des voleurs — des commerçants — 
et des médecins! Mais aujourd’hui encore, les boutiques d’apothi- 
caires ne sont-elle pas décorées du caducée de Mercure? 

En raison de nos habitudes citadines, on observe les étoiles le soir 
de préférence au matin. Si mes lecteurs désirent trouver Mercure, ils 
devront examiner attentivement le ciel du couchant, trois quarts 
d'heure après le coucher du soleil, aux dates suivantes : 

4880. .. 10 mars; — 6 juillet; — 4 novembre. 


4881. .. 20 février; — 18 juin; — 17 octobre. 
1882. .. 2 février; — 31 mai; — 29 septembre. 


On trouvera les époques des années suivantes en retranchant 18 jours 
à chaque date. Ce sont là les milieux des périodes de ses élongations 
du soir; la visibilité s'étend sur six jours de part et d'autre de ces 
dates moyennes. 

La planète Mercure est, comme la Terre et la Lune, un globe de 
matière obscure, qui n’est visible et ne brille que par l’illumination de 
la lumière solaire. Son mouvement autour de l'astre central, qui 
’amène tantôt entre le Soleil et nous, tantôt dans une direction 
oblique, tantôt à angle droit, et nous montre une partie sans cesse 
variable de son hémisphère éclairé, produit dans son aspect, vu au 
télescope, une succession de phases analogues à celles que la Lune 
nous présente, et que nos lecteurs s’expliqueront avec la plus grande 
facilité en se reportant à l'explication des phases de la Lune. Notre 
fig. 195 représente ces phases, visibles le soir après le coucher du 
Soleil; lorsque la planète arrive à son plus mince croissant, elle est 
dans la région de son orbite la plus rapprochée de la Terre, passe 
entre le Soleil et nous; puis, quelques semaines après, elle se dégage 
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le matin des rayons solaires, et repasse par la même série de phases 
en sens inverse (comme on les verrait en retournant la figure). 

Ces phases sont invisibles à l'œil nu, et l’on avait objecté leur 
absence à Copernic, en déclarant que si Mercure et Vénus tournaient 
entre le Soleil et la Terre, elles devraient présenter des phases comme 
la Lune! — Perfectionnez votre vue, répondait l'illustre astronome, 
et vous les verrez. Aussi leur découverte, au xvu siècle, a-t-elle été le 
coup de grâce des adversaires de l'astronomie moderne. 

Si cette planète tournait autour du Soleil justement dans le plan 
dans lequel nous tournons nous-mêmes, elle passerait devant le disque 
radieux à chacune de ses conjonctions inférieures, c’est-à-dire trois 
fois par an en moyenne. Mais elle se meut dans un plan incliné de 
1 degrés sur l'éclipiique, et pour qu’elle passe juste devant l’astre du 


* jour, il faut que sa conjonction arrive dans la ligne d'intersection des 


Fig. 195.— Phases de Mercure avant sa conjonction inférieure (étoile du soir}. 


deux plans, ou « ligne des nœuds », comme nous l'avons vu pour les 
éclipses du Soleil par la Lune, et pour les passages de Vénus. Cette 
combinaison se présente beaucoup plus souvent que pour Vénus, et 
les passages sont beaucoup plus fréquents ; ils reviennent à des inter- 
valles irréguliers : 13, 7, 10, 3, 10 et 3 ans. Voici leurs dates pendant 
deux siècles : 


DIX-NEUVIÈME SIÈCLE. VINGTIÈME SIÈCLE. 
I PAR 9 novembre. | AO 1. 1? novembre. 
: Là 5 PONS OIP AE 1? novembre. | 1914. . . . . . . 6 novembre. 
1822. . . . . .. |. 5 novembre. LM 1 mai, 
A are à 5 mai. 1997. . . . . . …« 8 novembre. 
: F0 ER ER 1 novembre. TT ee . 40 mai, 
18985, . 4... ‘6 mar. SOU. "dt He 12 novembre. 
LT SSSR ST 9 novembre. 1953. . . . . . |. 13 novembre, 
1861. . . . . . . 12 novembre. | LOU: na re 6 novembre. 
1868. . M. . . . .« 5 novembre. 070. :, ar, 9 mai. 
is. io pos 6 mai. Let, SNMENRE US. CE 9 novembre. 
1881. . . … . . . 1 novembre. 1986. . , . .« .« .« 42 novembre. 
1991... à … à 10 mai 1999. . . . . . . 24 novembre. 
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La petite figure suivante montre chacun des passages de notre 
siècle dans sa forme et dans sa grandeur. Le grand cercle représente 
le disque du Soleil, et les lignes qui 
le traversent indiquent les routes sui- 
vies par la planète devant lui. 

On voit que la longueur comme 
l’inclinaison des lignes diffèrent con- 
sidérablement d'un passage à l’autre. 
La planète entre toujours à gauche 
par l'est, pour sortir à droite par 
l'ouest. À travers cette complication 
apparente, On peut néanmoins facile- 
| ment remarquer un ordre réel : tous 

Fig. 196. — Les pussuges de Mercure ÎeS passages qui arrivent au mois de- 

FRorin mai sont parallèles entre eux; tous 
ceux qui arrivent en novembre sont également parallèles entre eux. 

Le prochain passage aura lieu le 7 novembre 1881 ; mais nous n’au- 
rons pas l'avantage de l’observer en France. Il faudra attendre jusqu’au 
10 novembre 189 pour revoir ce spectacle à Paris, — si le ciel est 
pur. En 1868, la fin du passage a été observable ; en 1878, le ciel a été 
couvert à Paris, nuageux ailleurs, avec éclaircies. 

Le passage du 5 novembre 1868 arrivait au lever du soleil. C'était 
là un spectacle fort intéressant et assez rare ; aussi les astronomes 
étaient-ils à leurs lunettes au moment calculé pour l'apparition du 
phénomène. J'ai eu le plaisir de l’observer, quoique la dernière scène 
de ce spectacle astronomique ait été seule favorisée d’un ciel pur. La 
planète a suivi la corde tracée sur le dessin précédent pour le passage 
de cette date ; elle était absolument ronde et très noire, beaucoup plus 
noire que les taches solaires. 

Pendant ce passage, plusieurs astronomes ont aperçu un point 
lumineux sur le disque de Mercure, point lumineux déjà vu dans plu- 
sieurs passages antérieurs (‘). On l’a attribué à un volcan, et, l’auréole, 


(‘) Je ne l'ai pas aperçu moi-même, et je doutais de sa réalité; mais au dernier 
passage de 1878 il a été revu et absolument constaté, notamment par mon savant ami 
M. de Boë, astronome belge. Le fait le plus curieux, c'est que, pendant les passages 
de Mercure qui arrivent en mai, ce point lumineux se trouve à l'ouest du centre de la 
planète, tandis que, pendant les observations faites en novémbre, on l'a toujours vu 
à lest. Il n’est pas juste au centre, ce qui prouve que ce n’est pas un effet optique dû 
à la diffraction. Une autre observation non moins curieuse, c'est l'auréole dont la 
planète paraît entourée pendant son passage sur le Soleil, Parfois cette auréole est. 
plus lumineuse que le Soleil lui-même et parfois elle est d'une teinte grise un peu 
violette. En général, le premier cas s’est présenté au mois de novembre et le second 
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Les premiers pasteurs qui découvrirent Mercure dans Î8$ feux du soleil couchant furent ces Egyptiens 
antiques qui associaient ke. Gil à toutes les œuvres. 
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à une atmosphère immense. Il serait singulier qu'il y eût justement un 
volcan d’'allumé sur Mercure juste vers le milieu de l'hémisphère 
tourné vers la Terre aux jours et aux heures des passages de cette pla- 
nète devant le Soleil ; il ne serait pas moins étrange que cette planète 
fût environnée d'une enveloppe atmosphérique égale au tiers de son 
diamètre : c'est comme si notre atmosphère avait plus de mille lieues 
de hauteur. L’explication la plus simple est d'admettre que Mercure 
n'étant sur l’éblouissant Soleil qu’un minuscule point noir invisible 
à l'œil nu, la difficulté de l'observation dans un tel état de contraste 
produit des phénomènes purement optiques. Il ne faut pas imiter l’as- 
tronome improvisé qui prenait une mouche lointaine pour un élé- 
phant dans la Lune! L’œil humain est sujet, lui aussi, à des erreurs, et 
commet des « fautes d'impression ». 

Nous pouvons toutefois remarquer, à ce propos, que les yeux ou 
les instruments des astronomes ne commettront jamais de fautes aussi 
exorbitantes que celles que l’on rencontre trop souvent dans les ou- 
vrages même les plus soignés. Pour n’en rappeler que quelques-unes 
en passant, n’a-t-On pas lu, par exemple, pendant bien des années dans 
les œuvres du poète élégiaque Gilbert, au beau milieu de ses adieux 
 pathétiques à la nature, cette singulière expression, qui fait la plus 
triste figure : 

Au baquet de la vie infortuné convive !… 

Et ailleurs, un typographe peu minutieux n'a-t-il pas ainsi décrit, 
dans son journal, une réception officielle du ministre puritain Guizot : 

Une foule immense emplissait l’amphithéâtre. L'illustre homme d'État prend 
place au milieu des gredins, et est aussitôt accueilli par les plus vifs applaudis- 
sements. 

On se souvient aussi de cette société d'actionnaires qui menaçait 
ruine et qui, pour se relever des calomnies ou des médisances, fit im- 
primer dans tous les journaux l’excellente réclame que voici : 
au mois de mai. (Le fait est assez bizarre. J'ai observé en ballon un effet analogue : 
plusieurs fois, l'ombre de l'aérostat voyageant sur les prairies s'est montrée encadrée 
d'une auréole lumineuse. ) 

Remarquons maintenant qu'à l'époque des passages du mois de ma Mercure est 
à sa plus grande distance du Soleil, tandis qu'au mois de novembre il est dans le voi- 
sinage de son périhélie, c'est-à-dire vers la plus petite distance. Il pourrait exister une 
relation entre cette distance et la position de la tache lumineuse et l'aspect de l'au- 
réole. Sans doute l'ardeur du Soleil, quatre fois et demie plus grand et plus chaud 
que le nôtre lorsque Mercure est à son aphélie, et dix fois et demie plus immense et 
plus intense lorsqu'il est à son périhélie, produit-elle dans l'atmosphère de cette pla- 
nète des phénomènes météorologiques, magnétiques et électriques tout à fait étran 


gers à ceux que nous connaissons sur la Terre. 
Mais ne nous hâtons pas d'expliquer des faits qui peuvent être purement subjectifs. 
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La Compagnie des mines de Z... n'a jamais été aussi prospère; elle vient en- 
core de s'enrichir de trois nouveaux filous (pour filous). 

Et cette singulière annonce de la mort d’un avocat célèbre : 

M. X.. a fini par s'éteindre, épuisé, après avoir braillé (brillé) pendant vingt- 
cinq ans dans le barreau. | 

Un jour qu’un individu peu ou point connu dans le monde des 
sciences et des lettres fut décoré des palmes d’officier d'Académie, un 
journal annonça ainsi sa nomination : 

Par dérision (décision) en date du..., etc. 


Autre coquille non moins irrévérencieuse : | 
M. le Ministre de la guerre est risible (visible) trois fois par semaine. 
Et celle-ci, annonçant la convalescence d’un personnage politique : 


Notre digne député était au bout de ses farces, mais l'appétit commence à 
revenir, et à l'aide de bons joins on espère le ramener à sa florissante santé. 

Mais la meilleure est celle-ci. Dans une belle édition du livre 
d’heures de M. Affre, archevêque de Paris, et dans la partie du texte 
relative à l'ordinaire de la messe, au lieu de ces mots : « Ici le prêtre 
Ôte sa calotte. » l’imprimeur avait mis : « Ici le prêtre ôte sa culotte ». 
L'édition fut imprimée tout entière avec cette coquille saugrenue (")! 

Dans tous ces cas et dans bien d'autres, qu’il serait facile de mul- 
iplier, les yeux de l’imprimeur, du correcteur, de l’auteur et de 
l'éditeur ont assurément bien plus mal vu que jamais aucun astro- 
nome à son télescope. De telles distractions typographiques ont même 
parfois entraîné après elles des conséquences tragi-comiques. Ainsi, 
les amateurs de curiosités bibliographiques se souviennent encore 
que, dans un traité d'histoire naturelle, assez ennuyeux d’ailleurs, on 
lisait dès les premières pages : « L'auteur est de la famille des buses » 
L'imprimeur avait écrit auteur pour autour. L'écrivain, dont le carac- 
tère était quelque peu susceptible, crut à une malice et envoya des 
témoins à l’imprimeur!.… 

Mais revenons à Mercure et résumons les notions acquises sur sa 
constitution physique et sa nature comme monde planétaire. 

Nous avons vu déjà que sa révolution autour du Soleil s’accom: 
plit en 88 jours environ. Son année est exactement de 87 jours 

{(*) Une faute d'impression restée célèbre a donné naissance au plus beau vers de 
Malherbe : 

Et, rose, elle a vécu ce que vivent les roses... 


On sait que l’auteur avait écrit : Et Rosette a vécu. k 
Mais pour une faute heureuse, combien de bévues! 
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et 97 centièmes de jour, ou ? mois 27 jours 23 heures 15 minutes et 
46 secondes. C’est moins de trois de nos mois. Les habitants de cette 
planète ont donc leur vie mesurée par des années quatre fois plus ra- 
pides que les nôtres. Un centenaire de Mercure n’a vécu que vingt-quatre 
de nos années ; autrement dit, un jeune homme de vingt-quatre ans 
est un centenaire de Mercure. Si la biologie y est réglée comme en 
notre monde, les impressions doivent y être plus rapides et plus vives, 
les actes vitaux doivent s’y accomplir avec une grande célérité; on y 
devient adolescent dans un intervalle de cinq ans terrestres, mûr en 
douze ans, vieillard en vingt années terrestres. (Il est vrai qu'on ren- 
contre souvent des Mercuriens sur les boulevards de Paris.) De plus, 
la lumière et la chaleur solaires y étant beaucoup plus intenses qu'ici, 
elles doivent produire des effets météorologiques frappants en ces sai- 
sons rapides dont chacune ne dure que vingt-deux jours. L’axe de la 
planète est incliné beaucoup plus fortement que le nôtre, car cette in- 
clinaison paraît être de 70 degrés (la mesure exacte est difficile à cause 
de la proximité du Soleil), de sorte que ces rapides saisons forment 
entre elles un contraste énorme entre l'été et l'hiver mercuriens. Ce 
n’est pas tout encore. Nous avons vu que l'orbite suivie par la planète 
est très allongée, et que le Soleil est de près de six millions de lieues 
plus proche du foyer au périhélie qu’à l’aphélie : six millions sur 
quatorze de distance moyenne ! A l’aphélie, l’astre du jour offre à ces 
indigènes inconnus un disque quatre fois et demie plus étendu que le 
nôtre en surface, et 44 jours après, au périhélie, ce disque énorme s’est 
encore agrandi au point d'être dix fois et demie plus vaste que le nôtre, 
versant de ce ciel torride une lumière et une chaleur dix fois et demie 
plus intenses. La proportion des diamètres du Soleil est la suivante : 
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La fig. 198 en donne une idée. Nous nous plaignons quelquefois de 
l’ardeur du soleil; mais qu'est-ce que notre pauvre luminaire à côté de 
l’éblouissante fournaise de Mercure! C’est comme si dix soleils dar- 
daient ensemble leurs rayons au mois de juillet, à midi, sur nos têtes. 
Si les habitants de Mercure ont cru comme nous que cet astre tour- 
nait autour d'eux, ils ont dû être bien embarrassés pour expliquer 
ces variations périodiques de sa grandeur, ses gonflements et dégon- 
flement successifs. Après cela, la rhétorique vient à bout de tout! Deux 
avocats soutenant l’un contre l'autre deux causes contraires ne savent- 
ils pas plaider le faux avec autant d’éloquence que le vrai? 
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Voilà donc un monde régi météorologiquement par deux sortes de 
saisons tout à fait différentes l'une de l’autre. Supporte-t-il réellement 
de pareils extrêmes ? Oui, s’il n’est pas tempéré par une atmosphère 
suffisante. Une couche de nuages, une simple couche de parfums, 
s oppose au rayonnement. L'atmosphère mercurienne peut être con- 
située de telle sorte qu’elle tem- 
père la planète et qu’elle har- 
monise les extrêmes. Cette at- 
mosphère parait être beaucoup 
plus dense et plus nuageuse que 
| la nôtre. Le cercle terminateur 
vu de Mercure M des phases de Mercure n’est pas 

au périhélie | net, mais diffus et estompé; il 
| yalà une pénombre atmosphé- 
rique. L'étendue des phases con- 
uit également à admettre la 
présence d'une atmosphère. L’a- 
nalyse spectrale montre dans le 
spectre de cette planète des raies 
d'absorption prouvant qu'il y a 
là une enveloppe gazeuse plus 
épaisse que la nôtre. Quelle que 
soit cette atmosphère, il erf pro- 
bable, toutefois, que la tempé- 
rature moyenne de Mercure est 
plus élevée que celle de 14 Terre, 
et qu'un Mercurien serait gelé 
en Afrique et au Sénégal. 

L'observation attentive du 
cercle terminateur le montre ir- L! 


LE SOLEIL 


Vu dé 


Mercure 


à l'aphélie 


—— = | | résulier et prouve que la sur- 
FRE LEE . face de la planète, loin d’être 
| unie, est accidentée de reliefs énormes, s’élevant à la 253° partie du | 
| diamètre de ce globe. Or, le globe de Mercure, beaucoup plus petit que 
Ë la Terre (c'est la plus petite des huit planètes principales) est à celuide 
| notre monde dans le rapport de 376 à 1000 et ne mesure que 4800 ki- 
| lomètres ou 1200 lieues. Les hauts plateaux des Cordillères de Mer- 
| cure doivent s'élever à près de 19 000 mètrés! D’après le retour pério- 
| dique des mêmes irrégularités, Schroeter à trouvé que la durée de la 
rotation de cette planète est de 24 heures 5 minutes. Cette mesure aurait 
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besoin d’une vérification nouvelle. Il est problable, dans tous les cas, 
que la durée du jour et de la nuit est à peu près la même là qu'ici. 

La Terre est aplatie à ses pôles de L. Mercure peut avoir la même 
figure, mais la proportion est si faible, qu’elle est insensible aux meil- 
leurs instruments. 

Le diamètre de cette planète n’est égal qu'aux 38 centièmes de 
celui de notre globe, comme nous l’avons vu(p. 270). Ce diamètre réel 
se calcule d’après le diamètre apparent combiné avec la distance. Nous 
avons Vu, à propos des passages de Vénus, que les conclusions rela- 
tives à la parallaxe solaire donnent le nombre 17” 72 pour le dia- 
mètre de la Terre vue du Soleil. C’est à cette unité que les diamètres 
de toutes les planètes sont rapportés, en les supposant toutes vues à 
la même distance. Voici ces diamètres angulaires : 
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C’est d’après ces nombres qu'ont été calculés Les tableaux de la p.270. 
Nous savons par là que le volume de Mercure n’est que les 5 centièmes 
de celui de notre globe, que sa masse n’en est que les 7 centièmes, et 
que sa densité est par conséquent un peu plus forte que celle des maté- 
riaux constitutifs de la planète que nous habitons : en représentant 

- la densité terrestre par 1000, 
| celle de Mercure est repré- 
sentée par le chuffre 1376. 
C’est la densité la plus élevé 
de tout le système solaire. 
Mais, comme nous l'avons 
vu (p. 147), l'intensité de la 
pesanteur à la surface de 
cette première province de 
| l'archipel planétaire est pres- 

te ere alors A é que de la moitié plus faible 

| qu'ici (= 0,521); un objet 

qui tome n'y descend que de ?”,55 dans la première seconde de chute 

(on se souvient de la tour de la p. 148). Ainsi, quoique les êtres et les 

choses qui existent sur ce globe soient d'un tiers plus denses que les 
nôtres, ils pèsent près de moitié moins. 

On ne connaît pas de satellite à Mercure. 

Telles sont les notions positives que nous possédons actuellement 


x | ni « 
l di à Re TT WT A. n RAM PL , 
4 U Ÿ4 En y f A "le LE nn ES He a (2 % : d r ‘» Les À . LES Y 
#7 ‘ FL vd" ds : … me. " « fe F ” a" LA «a 
Î | ai = ii Ne fe de 


448 LA PLANÈTE MERCURE 


sur la première planète du système. On apprécie les ressemblances 
comme les différences qu'elle présente avec celle que nous habitons. 
Quant aux conjectures qu'elles peuvent inspirer sur la nature de l'hu- 
manité qui la peuple, ce n'est pas ici le lieu de nous étendre sur ces 
considérations philosophiques (1). Quels qu'ils soient, les habitants de 
Mercure ont été organisés suivant les conditions spéciales de leur 
patrie. Là, les yeux sont construits pour supporter une lumière 
intense qui nous aveuglerait, le sang pour circuler agréablement sous 
une chaleur torride, les muscles pour mouvoir des corps de fer doués 
d'une extrême légèreté. Il est donc probable que la vie s'étant formée 
et développée sur cette planète en des conditions toutes différentes de 
celles qui ont présidé aux évolutions de la vie terrestre, la dernière 
espèce animale, c'est-à-dire l'espèce humaine, dernier rameau de l’ar- 
bre zoologique, ne nous ressemble pas absolument, ni comme forme, 
ni comme taille, ni comme appropriation avec l’état de la nature exté- 
rieure. L'énergie puissante et féconde du Soleil, que nous avons saluée 
naguère, a dù développer sur cette ile tropicale une œuvre ineompa- 
rablement plus riche que celle de la nature terrestre, qui n’est qu’une 
zone polaire relativement à Mercure. Le divin rayon du soleil s’épa- 
nouit dans des flots d’or, l’ardent écarlate s’élance des nuages en- 
tr'ouverts, l'électricité circule dans tous les êtres et la vie pullule dans 
l'atmosphère baignée de lumière et de chaleur... 

Les habitants de Mercure nous voient briller à minuit dans leur 
ciel comme une splendide étoile de première grandeur! Vénus et la 
Terre sont les deux astres les plus éclatants de leurs nuits étoilées. La 
Terre et la Lune forment pour eux une étoile double. S'ils ont des 
instruments suffisants, ils ont peut-être déjà commencé à tracer la 
carte géographique de notre planète, — à moins que leurs principes 
religieux et politiques n'affirment que Mercure est le seul monde 
habité et ne leur interdisent le libre examen du ciel. — Les habitants 
de chaque planète ont tous dû, primitivement, se croire au centre de 
l'univers, car ils ne s’aperçoivent pas plus de leur propre mouvement 
que les Terriens ne s’aperçoivent du mouvement de la Terre, et, 
comme nos Chinois, ils se déclarent occuper « l'empire du milieu », 
le reste de l'univers étant superflu ou livré à des barbares. L'Astro- 
nomie seule peut désabuser de l'illusion vulgaire et conduire le con- 
templateur sur la montagne de la Vérité. 

(*)L'intéressante question de la vie ultra terrestre a été amplement traitée dans 
notre ouvrage Les Terres du Ciel, quant à la description de chaque planète sous cet 
aspect spécial, et dans la Pluralité des Mondes habilés, au point de vue général de 


la doctrine. Nous n'avons donc pas, dans cet ouvrage d'astronomie pure, à revenir sut 
cette grande doctrine ni à insister sur ses conséquences philosophiques. 


CHAPITRE III 


La planète Vénus. — L'étoile du Berger. 
$ 


Deux mondes gravitent entre la Terre et le Soleil : le premier est 
Mercure, sur lequel nous venons de nous arrêter; le second est Vénus, 
où nous abordons en ce moment. Le premier circule à 14 millions de 
lieues, le second à 26, la Terre à 37; nous sommes déjà familiarisés 
avec ces notions, et déjà nous connaissons le plan du système du 
monde aussi bien que la carte de France ou d'Europe. C'était là, en 
effet, la première notion à acquérir pour voyager avec fruit dans le 
Ciel. On rencontre souvent des voyageurs qui visitent la France, la 
Suisse, l'Italie, sans cartes, c'est-à-dire qui voyagent sans savoir où 
ils vont et qui ne savent jamais où ils sont : ils diminuent au moins 
de moitié leur plaisir et leur instruction. Il est vrai qu’on rencontre 
aussi de prétendus amateurs d'art qui ont une singulière manière 
de voyager, témoin ce touriste qui, sortant de visiter le musée du 
Louvre, exprimait ainsi son admiration : « Ah! mon cher, quel superbe 
musée ! Figure-toi que j'ai mis plus d’une heure à le visiter... et tu 
sais si je marche vite! » 

Ce n'est pas ainsi que nous procédons dans notre instruction astro- 
nomique. La méthode d'étude n’est pas moins importante que 
l'examen des sujets eux-mêmes; nous pouvons même remarquer 
qu’elle est plus importante, en ce qu’elle prépare notre esprit à rece- 
voir successivement et simplement toutes les données acquises par la 
science, à les classer logiquement et à les enregistrer chacune à sa 
place, comme les pièces d'une mosaïque formée par la nature elle- 
même. Le plus difficile problème, s’il est bien posé, est à moitié résolu. 

Nous arrivons donc à la deuxième planète de notre système solaire. 
Il serait superflu d’en retracer l'orbite, puisque déjà nous l’avons eue 
deux fois devant les yeux, d'abord sur le plan général du système 
(p. 273), ensuite à propos des passages de Vénus entre la Terre et le 
Soleil (p. 290). Ce que nous avons dit des mouvements de Mercure 
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s'applique aussi à ceux de Vénus, sur une plus grande échelle. 
Comme l'orbite de Vénus entoure celle de Mercure, Vénus s'écarte 
beaucoup plus du Soleil : elle peut s’en éloigner jusqu’à 48 degrés, et 
retarder le soir, ou avancer le matin, de plus de quatre heures sur 
l’astre du jour. Mais elle ne peut s'en écarter davantage, et par con- 
séquent elle est, comme Mercure, une étoile du matin et du soir. 

Tournant autour du Soleil en 224 jours, Vénus a son mouvement 
combiné de telle sorte avec :e nôtre qu’elle passe à sa conjonction 
inférieure, entre le Soleil et nous, tous les 584 jours; mais le plan 
dans lequel elle tourne est incliné de 3°23' sur celui dans lequel la 
l'erre gravite elle-même, de sorte que les passages précis devant le 
disque solaire n'arrivent qu'aux époques indiquées plus haut. Lorsque 
Vénus arrive à ses plus grandes élongations du soleil, elle brille le 
soir à l'occident, puis le matin à l’orient, avec un éclat splendide qui 
éclipse celui de toutes les étoiles. Elle est, sans comparaison, l’astre 
le plus magnifique de notre ciel. Sa lumière est si vive qu’elle porte 
ombre. Parfois même elle perce l’azur du ciel malgré la présence du 
soleil au-dessus de l'horizon, et brille en plein jour. Dès les temps 
antiques, Enée, dans son voyage de Troie en Italie, la vit plusieurs 
jours briller au-dessus de sa tête, et, dans les temps modernes, en 1797, 
le général Bonaparte, revenant de la conquête de l'Italie, était accom- 
pagné par le même diamant céleste sur lequel tous les Parisiens por: 
taient leurs regards. Le grand capitaine était un peu superstitieux, un 
peu fataliste, comme la plupart des hommes de guerre; il se crut 
pendant longtemps protégé par une étoile. Loin d’avoir des idées 
larges et générales, il rapportait tout à sa personne et à sa sphère; 
chacun sait qu'il nia la puissance de la vapeur et refusa les offres de 
Fulton. Un soir, accoudé à une fenêtre du château des Tuileries, il 
paraissait absorbé dans une vague contemplation et regardait fixement 
un point du ciel étoilé, lorsque, se retournant vivement vers son oncle 
le cardinal Fesch : « La voyez-vous! dit-il, c'est mon étoile! Elle ne 
m'a jamais abandonné »..…. Qui sait! cette belle étoile était peut-être 
Sirius, la plus brillante du ciel austral et du ciel tout entier, qui lui 
montrait les latitudes de Sainte-Hélène et de la terre des Zoulous! 
O dynasties qui se croient fondées pour l'éternité, et qui ne vivent 
pas une seule année d'Uranus ou de Neptune! 

Le maximum de visibilité de Vénus est donné par sa plus grande 
phase, par sa plus grande distance du Soleil, et par la pureté de notre 
atmosphère. Les années 1716, 1750, 1797, 1849, 1857, ont été remar-. 
quables à cet égard. 
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La brillante Vénusa été certainement la première planète remarquée 
des anciens, tant à cause de son éclat que par son mouvement rapide. 
A peine le soleil s'est-il couché qu’elle étincelle dans le crépuscule ; 
de soir en soir, elle s ‘éloigne du couchant et augmente d'éclat; pendant 
plusieurs mois, elle règne en souveraine des cieux, puis elle se plonge 
dans les feux solaires et disparaît. Elle fut par excellence l'étoile du 
soir, l'étoile du berger, l'étoile des douces confidences. C'était la pre- 
mière des beautés célestes, et les noms dont on l’a décorée corres- 
pondent à l'impression directe qu'elle a produit sur l'esprit contem- 
platif. Homère l'appelle « Callistos », la Belle; Cicéron la nomme 
Vesper, l’astre du soir, et Lucifer, l’astre du matin, nom donné éga- 
lement dans la Bible et les mythologies anciennes au chef de l’armée 
céleste. Elle est la plus ancienne et la plus populaire des divinités 
antiques. Dès les âges primitifs, l’heure où s'allume son limpide regard 
était attendue par la fiancée, qui associait la belle planète aux plus 
doux sentiments de son cœur. Que de serments éternels maïs éphé- 
mères (la dona e mobile !) cette blanche étoile n’a-t-elle pas reçus au 
milieu du silence des tièdes soirées printanières, quand la dernière 
note de l'oiseau reste suspendue dans les bois, et que les caresses de 
l'atmosphère parfumée glissent discrètement dans le dernier rayon du 
crépuscule... 

La plus ancienne observation astronomique que nous ayons de 
Vénus est une observation babylonienne de l’an 685 avant notre ère. 


- Elle est écrite sur une brique et conservée au British museum. 


Pendant bien des siècles on crut, comme pour Mercure, à l’exis- 
tence de deux planètes, et deux divinités en étaient résultées. Mais 
lorsque l'observation eût montré que jamais Lucifer et Vesper ne 
sont visibles en même temps, que l’astre du matin n'apparaît que 
quand celui du soir a disparu, on arriva à se convaincre qu'il n'y 
a là qu'un seul et même astre. Chacun peut facilement se rendre 
compte de ces apparitions successives et les observer avec intérêt. 
Aiïnsi, par exemple, Vénus vient de briller cette année dans notre 
ciel du soir en avril, mai, juin, juillet et août 1879. Au mois de juin, 
elle retardait de près de 3 heures sur le Soleil. Sa plus grande 
élongation a eu lieu le 15 juillet. Elle s’est dès lors rapprochée insen- 
siblement de l’astre du jour, retardant de moins en moins sur lui; au 
milieu d'août (au moment où j'écris ces lignes), il n’y a déjà plus 
qu'une heure de différence. Effacée par le crépuscule, elle disparaît à 
nos regards, et elle va passer le 23 septembre à sa conjonction infé- 
rieure, entre le Soleil et nous. Après deux mois de disparition, les 
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personnes matinales la verront reparaître, précédant le lever du soleil, 
de ? heures au milieu d'octobre, de 3 heures à la fin du même mois, 
de 4 heures au milieu de novembre, de 4 heures 1/2 au commence- 
ment de décembre; plus grande élongation le 4 décembre. Étoile du 
matin, Vénus se rapprochera de nouveau du Soleil, de janvier à juin 
1880, passera derrière lui, à sa conjonction supérieure, le 13 juillet, 
et, après avoir disparu en juin, juillet et août, reparaîtra comme étoile 


du soir en octobre pour briller de nouveau dans notre ciel crépuscu- 


laire jusqu'au mois de mars 1881, etc. Ses époques de plus brillante 
visibilité sont donc : 
Le soir : Mai, juin, juillet, août 1879. 


Le matin : Octobre 1879 à février 1880. 
Le soir : Novembre 1880 à mars 1881. 


Chaque année, je fais quelques observations de la planète à l'époque 
de <a plus grande visibilité. La fig. 200 reproduit le dernier dessin 
que j'en ai tracé, le 16 août 1879. 
Vénus offrait alors un diamètre 
de 37” (réprésenté par 37°”). 

Comme Mercure, Vénus nous 
offre des phases correspondant 
1ux positions qu'elle occupe au- 
‘our du Soleil relativementà nous. 
Ces phases présentent aux com- 
mençants dans l’étude de l’astro- 
nomie un intérêt tout particulier. 
Une lunette de moyenne puissance 
suffit pour les reconnaître. Lors- 
qu’on les observe pour la première 
fois, il n’est pas rare de subr 
l'effet d’une illusion bien expli- 
cable, qui fait croire que c’est la lune qu on a sous les yeux. J’ai 
même eu quelquefois beaucoup de peine à dissuader certaines per- 
sonnes qui s’en étaient intimement convaincues, et il ne fallait rien 
moins que l'absence de la lune du ciel pour its prouver que l’astre 
visible dans le champ de la lunette ne pouvait pas être notre satellite. 
Les meilleures heures pour examiner Vénus dans une lunette sont 
celles du jour. Pendant la nuit, l'irradiation produite par l'éclatante 
lumière de cette belle planète empêche de distinguer nettement les 
contours de ses phases. 

Notre fig. 201 montre l'ordre de ces phases; elle s'explique d'elle- 


Fig 200. — Vénus le 16 août 1519, 
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; Ë même, et notre fig. 202 montre la grandeur relative des quatre phases 
principales. Lorsque Vénus occupe la région de son orbite située 


Fig. 2u1, — Ordre des phases de Vénus, 


derrière le Soleil relativement à nous, et nommée le point de sa con- 
jonction supérieure, elle est à son plus grand éloignement et se pré- 
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sente sous un disque de 9 secondes et demie de diamètre, représenté 
sur notre dessin par un disque de 9"" 1/2. Elle arrive insensiblement 
vers nous, et lorsqu'elle passe à sa quadrature, à sa distance moyenne, 
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Fi elle nous offre l'aspect d’une demi-lune. Elle atteint bientôt son 
. plus vif éclat, à l’époque où elle brille à une distance de 39 degrés 


4 du soleil et offre la troisième phase, 69 jours avant sa conjonction 
4 inférieure. Son diamètre apparent est alors de 40 secondes, et la lar- 
à geur de sa partie éclairée est à peine de 10 secondes, Dans cette posi- 
tion, on ne voit que le quart du disque d’illuminé; mais ce quart émet 
plus de lumière que des phases plus complètes. Enfin, lorsqu'elle 
arrive dans la région de son orbite la plus rapprochée de la Terre, elle 
ne nous offre plus qu'un croissant excessivement mince, puisqu'elle 
est alors entre le Soleil et nous et qu'elle ne nous présente, pour 
ainsi dire, que son hémisphère obscur : c’est la position où sa dimen- 
sion apparente est la plus grande, et elle mesure alors 62 secondes de 
diamètre, ce que nous avons représenté par un diamètre de 62 milli- 
mètres. Elle est alors presque tout contre le Soleil, et ne tarde pas 
à disparaitre dans son rayonnement. Quelquefois, comme nous l'avons 
dit, elle passe juste entre le Soleil et nous, et paraît encore un peu plus 
grande (63 à 64 secondes), mais c’est alors un disque absolument 
noir, et ce n'est plus un astre, à proprement parler. Après être passée 
à sa conjonction inférieure, les phases se reproduisent en sens con- 
traire chez l'étoile du matin. 

Les phases de Vénus ont été vues pour la première fois par Galilée, 
vers la fin de septembre 1610. Mais son observation ne lui parut pas 
immédiatement sûre et incontestable. Pour se donner le temps de 
vérifier cette découverte, sans courir le risque de se la voir enlever, 
l'illustre observateur la cacha sous cette anagramme : 


D 2 ri. Nc à patte me 


Hæc immatura 4 me jam frustra leguntur, 0, y. 

« Ces choses, non mûries, et cachées encore pour les autres, sont lues par moi. » E 

En plaçant les 34 lettres de cette phrase latine dans un autre ordre, 
on en forme ces mots très catégoriques : 


Cinthiæ fiquras emulalur mater amorum. 
« La mère des amours imite les phases de Diane. » 


Phrase explicite qui ne garde plus le vague de la première et aff 
nettement l'existence de ces phases. Mais qui aurait pu retourner de 
| la sorte la première énigme pour en deviner le vrai sens? 

‘1 Galilée était d’une remarquable finesse d’esprit. Le 5 novembre 1610, 

1 le père Castelli demandait au célèbre philosophe de Florence si Vénus 
et Mars ne présenteraient pas de phases. Galilée répondait « qu'il y 
avait beaucoup de recherches à faire dans le ciel, mais que, vu le très | 
‘ mauvais état de sa santé, il se trouvait beaucoup mieux dans son li | 
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qu'au serein. » C’est le 30 décembre seulement qu’il annonça avoi 4 
levé le voile de Vénus. 

La découverte de ces phases, qui présentent, dans leur ensemble 
général, exactement les mêmes circonstances que celles de la Lune, 
a renversé l’ane des premières objections qu'on avait élevées contre le Fee 
système de Copernic (1). ) 38 

Quelquefois on remarque dans l’intérieur du croissant de Vénus 16 
ie reste du disque, moins noir que le fond du ciel. C’est ce qu’on a 
nommé la lumière cendrée de Vénus, quoiqu'il n’y ait pas de satellite | 
pour la produire. Il me semble que cette visibilité, plutôt subjective T4 
qu’objective, vient des nuages de la planète, qui blanchissent son | 
disque et réfléchissent vaguement la lumière stellaire répandue dans ; 
l’espace; l'œil continue instinctivement le contour du croissant et devine 74 
le reste plutôt qu'il ne le voit. D'ailleurs des aurores boréales peu- Ke 
vent enflammer parfois pendant la nuit le ciel ardent de Vénus, et les 
nuages peuvent émettre une certaine phosphorescence, comme on le 4 
remarque quelquefois 1ci pendant les soirées d'avril et mai. k, 

La révolution de Vénus autour du Soleil s'effectue sur une orbite “4 
presque exactement circulaire et sans excentricité sensible (0,0068), 
en une période de 224 jours 16 heures 49 minutes 8 secondes. Telle 
est l’année du calendrier de ce monde voisin. Elle est donc de sept mois $ 
el demi environ. Du temps de Copernic, on la croyait encore de neuf 4 
mois, comme on l’a vu sur le dessin du livre même de Copernic, re- | 
produit plus haut (p. 422). Quand nous comptons cent ans, les habi- 
tants de Vénus en ont compté 162 et ceux de Mercure 415! Sur de tels 
mondes les années passent encore plus vite qu'ici; les dames, que cha- 
grine déjà la rapidité du calendrier terrestre, doivent y être désolées. 
L'Arioste imaginait que tous les regrets qui s’envolent de la Terre ï 
s’en vont dans la Lune et qu'on y  buve tout ce qui a été perdu ici. 
Ce n’est assurément ni dans Mercure, ni dans Vénus, que les reines 

(‘) Des vues excellentes ont aperçu ces phases à l'œil nu. En 1868, notamment, la 
planète se trouvant dans ses meilleures conditions d'observation, j'ai reçu plusieurs 
rapports à cet égard. Le fait, quoique excessivement rare, est certain, et il est d'au- 
tant plus digne d'attention, que, antérieurement à la découverte de Galilée, aucun 
observateur du ciel ne s'était douté de ces phases, dont on objectait précisément l'ab- 
sence au système de Copernic. Il est possible qu'on les ait aperçues, mais que, dans 
l'ignorance où l'on était de leur existence réelle, on ait attribué la figure observée à 
quelque illusion d'optique. Il n’est pas contestable, en effet, qu'il est beaucoup plus 
facile de voir une chose que l'on sait exister, ou sur laquelle l'attention est tout spé 

. cialement appelée, que de voir le même objet dans les circonstances ordinaires et 
indifférentes. Ainsi, par exemple, depuis la découverte des satellites de Mars, un grand 


uombre d' observateurs sont parvenus à les distinguer dans des instruments avec les- 
quels ils avaient souveut observé Mars sans se douter de leur existence. 
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du sexe aimable doivent aller se réincarner, et l’on ne pourrait pas 
sans doute y rééditer l’histoire des cabriolets de Louis XV (!). | 

Les jours de Vénus sont également un peu plus rapides que les 
nôtres, mais à peine. Dès l’année 1666, l'observation attentive de la 
planète avait conduit Cassini à conclure qu'elle tourne sur elle-même 
en 23 heures 15 minutes. Cette observation est extrêmement diffcile 
à cause de l'éclat de la planète et de la légèreté des irrégularités re- 
marquées sur son disque. Les observations de Bianchini en 1726 con- 
duisent à 23 heures 22 minutes. Celles de Schroeter à la fin du siècle 
dernier conduisent à 23 heures 21 minutes. La période a été définiti- 
vement déterminée en 1841, à Rome, par De Vico, et fixée 

23 heures 21 minutes 24 secondes. 


Cette ressemblance avec la rotation de la Terre est bien curieuse. 

L'année de ce monde se composant de 224 jours terrestres, en 
compte par conséquent 231 des siens propres, puisque le jour est un 
peu plus court là qu'ici. 

Ces mêmes observations montrent que l’axe de rotation de sb 
planète est beaucoup plus incliné que le nôtre et que cette inclinaison 
est de 55 degrés. Il en résulte que les saisons, quoique ne durant cha- 
cune que 56 jours terrestres ou 58 jours vénusiens, sont beaucoup plus 
intenses sur ce monde que sur le nôtre. On y passe sans transition des 
ardeurs de l'été aux frimas de l'hiver. | 

Nous avons vu plus haut que, si l’on en croit les traditions dont 
l'auteur du Paradis perdu s’est fait l'écho poétique, l'inclinaison de 
l'axe de notre planète aurait été produite après la faute d'Adam « par 
LA des anges arrivant au nom de la colère divine pour châtier la désobéis- 
fe: sance de nos premiers parents»... Dieu étant souverainement juste, 
ge le châtiment a dû être proportionné à la faute. Il faut croire que, sur 
A le monde de Vénus, le premier couple humain a commis un péché 


{‘) Les cabriolets venaient d'être mis à la mode, et le bon {on voulait que toute 
femme conduisit son véhicule elle-même. Quelle confusion! Les plus jolies mains 
| étaient souvent les plus malhabiles, et de jour en jour les accidents devenaient de 
: plus en plus nombreux. Le roi manda le préfet de police et le pria de veiller à la sûreté 
: des passants. à 
À. — Je le ferai de tout mon cœur, Sire. Mais voulez-vous que les accidents dispa- 
ll raissent tout à fait? 
À Fe — Parbleu! 

1 — Laissez-moi faire. 
LE Le lendemain, une ordonnance était rendue qui interdisait à toute dame de conduire 
‘à elle-même son cabriolet, à moins qu'elle ne présentât quelques garanties de prudence 
4 E et de maturité, et qu'elle n'eût, par exemple, l'âge de raison, trente ans. 

| Deux jours après, aucun cabriolet ne passait dans la rue conduit par une femme. 
. Il n'y avait pas, dans tout Paris, une fille d'Éve assez courageuse pour affirmer déci- 
dément son trentième printemps. 


es one EE 2 — 


CR 
Dès les âges primitifs, l'heure où s'allume l'étoile du bérgér était attendue par la fiancée, qui associail 
la belle planète de Vénus aux plus doux sentiments de son cœur, 
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beaucoup plus grave, et que sur cette terre céleste, voisine de la nôtre, 
le premier homme et la première femme ont été fort au delà des 
limites pardonnables, car l’axe de leur monde a été renversé sous une 
inclinaison de plus du double supérieure à celle du patrimoine d'Adam 
et d'Eve. Il en résulte que ce séjour est loin d'être calme et tranquille, 
car il passe tour à tour par les extrêmes du chaud et du froid, par 
toutes les alternatives de la passion la plus désordonnée. 
L'inclinaison du monde de Vénus étant plus de deux fois supérieure 
à la nôtre, nous n'avons qu’à prendre un globe terrestre et à l’incliner 


de la même quantité pour nous rendre compte des climats et des sai- 


sons qui en résultent. On voit facilement que la zone torride s'étenu, 


Fig. 204, — Inclinaison comparée de l'axe de la Terre et de l'axe de Vénus. 


dans ce cas, jusqu'à la zone glaciale et même au delà, et que récipro- 
quement la zone glaciale s'étend jusqu’à la zone torride, et empiète 
même sur elle de telle sorte qu'il ne reste plus de place pour la zone 
tempérée. Il n’y a donc sur Vénus aucun climat tempéré, mais toutes 
ses latitudes sont, à la fois, tropicales et arctiques. 

Or, sous les tropiques, le soleil darde, deux fois par an, ses rayons 
perpendiculairement au-dessus de la tête, tandis que, dans les régions 
arctiques, il y a des jours où l’astre lumineux ne se lève pas du tout et 
des jours où il ne se couche pas davantage. Quelles ne doivent donc 
pas être les vicissitudes de contrées qui sont tour à tour arctiques et 
tropicales? À une certaine époque de l’année, le soleil reste plusieurs 
jours sans se lever ; à une autre époque, il reste plusieurs jours sans se 
coucher, et, entre ces deux saisons, il plane verticalement au-dessus 
de la tête. Le contraste entre la température glaciale de la saison pri- 
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vée du soleil et les feux ardents de celle où le soleil de Vénus, deua 
fois plus grand et plus chaud que le nôtre, verse du haut des cieux sa 
brûlante chaleur, ne constitue certainement pas une perspective bien 
agréable. On ne sait vraiment quelle est la région de Vénus la moins 
désagréable à habiter, et il n'y a presque pas plus d'avantages à élire 
domicile vers l'équateur que vers les pôles. 

Il résulte donc, de toutes ces circonstances, des saisons et des cli- 
mats plus violents et plus variés que les nôtres. 

Ce monde voisin offre à peu près les mêmes dimensions que le nôtre. 
Déjà nous avons vu, au chapitre précédent, quel angle il soustend vu 
du Soleil. Cette réduction à l'unité terrestre prouve que, son diamètre 
angulaire étant de 16”90 tandis que celui de la Terre est de 17”72, les 
deux diamètres réels sont dans le rapport de 954 à 1000 et les volumes 
dans le rapport de 868 à 1000. Il n’y a donc entre les deux globes 
qu'une faible différence, à l'avantage de la Terre. Le diamètre de 
Vénus mesure 12000 kilomètres, et sa circonférence 9500 lieues. Sa 
surface dépasse les 90 centièmes de celle de notre monde. Aïnsi cette 
planète est vraiment la sœur jumelle de la nôtre (*)}. 

La ressemblance sera plus complète encore si nous ajoutons que 
ce monde est certainement environné d’une atmosphère. Déjà la pé- 
nombre observée le long du croissant de Vénus avait donné, au siècle 
dernier, l'indice de l'existence de cette enveloppe aérienne, puisque 
l'aurore et le crépuscule des divers méridiens de ce globe sont percep- 
übles d'ici. Un second témoignage en a été donné par le prolonge- 
ment des cornes du croissant au delà de sa limite géométrique ; un 
troisième par le fait que le contour extérieur d’une phase de Vénus 
paraît toujours beaucoup plus lumineux que le bord intérieur. Ces 
témoignages ont été centuplés depuis quinze ans par les révélations 
de l'analyse spectrale. Lorsqu'on examine au spectroscope la lumière 
renvoyée par cette planète, on retrouve d’abord les raies du spectre 
solaire, et c’est naturel, puisque les planètes n'ont pas de lumière 
propre et ne font que réfléchir celle du Soleil; mais on remarque en 
outre plusieurs raies d'absorption analogues à celles que donne le 
spectre de l'atmosphère terrestre et particulièrement celui des nuages 


(‘) D'après une mesure faite pendant le dernier passage de Vénus par le colonel 
Tennant, cette planète serai légèrement aplatie à ses pôles, et même un peu plus 
que la Terre; la proportion serait de +. 

Elle pèse un peu moins que la nôtre (les 79 centièmes) ; sa densité est presque égale 
à celle des matériaux constitutifs du globe terrestre (90 centièmes), et la pesanteur à 
sa surface est seulement un peu plus faible qu'ici (86 centièmes). Sous tous ces aspects, 
c'est la terre céleste qui ressemble le plus à celle que nous habitons. 
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et de la vapeur d’eau. Les observations de Huggins, Secchi, Respighi, 
Vogel, sont concordantes. Lors du dernier passage de Vénus, Tac- 
chini, installé au Bengale, examina avec soin le spectre solaire au 
point occupé par Vénus et conclut aussi à l'existence d'une atmo- 
sphère « probablement de même nature que la nôtre ». A mille lieues 
de là, au Japon, et à des milliers - | - 
de lieues plus loin, à l’île Saint: 
Paul, et en Egypte, les mission- 
naires de la science, français et 
anglais, faisaient une observation 
bien différente, mais confirma- 
trice. A l’entrée et à la sortie du 
disque de Vénus sur le Soleil, ils 
ont vu, en dehors du Soleil, la 
moitié de Vénus dessinée par un 
arc léger de lumière, qui n'était 
autre que l'atmosphère vénusienne 
illuminée. Des mesures plus com- 
plètes encore ont été faites en 1874 
aux Etat-Unis. Un observateur, 
M. Lyman, arriva à suivre Vénus 


Fig, 20e, — L'aimosphere de Venus, illuminéeé par 


de jour en jour à l'époque de sa le Soleil, au moment de l'entrée de Vénus sur le 


bord solaire, 


conjonction inférieure, et à voir 

son mince croissant s allonger jusqu'à ce que les deux pointes eussent 
fini par contourner tout le disque obscur et par se rencontrer, de 
sorte que la planète offrit au télescope l'aspect d’un anneau lumineux 
Cette étude a conduit l'auteur à compléter toutes les données précé- 
dentes sur l'atmosphère de Vénus en calculant sa réfraction et, par 
là, sa densité. Cette réfraction horizontale est de 54’. Celle de l'atmo- 
sphère terrestre étant de 33’, 1l en résulte que la densité de l'atmosphère 

à la surface de cette planète est supérieure à la nôtre dans le rapport 
de 100 à 189. C’est donc là une D pur presque deux fois plus 
dense que la nôtre. 

Cette densité, cette vapeur d’eau, ces nuages, paraissent fort bien 
appropriés pour tempérer l’ardeur du soleil, et pour donner à ce globe 
une température moyenne peu différente de celle qui caractérise notre 
propre séjour. 

Ajoutons aussi que l'observation attentive des échancrures visibles 
sur le croissant de Vénus a montré que la surface de cette planète est 
tout aussi accidentée que celle de la Terre, et, plus encore, qu'il y a là 
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des Andes, des Cordillères, des Alpes et des Pyrénées, et que les pl:- 
teaux les plus élevés atteignent même 44000 mètres de hauteur. Ou 
a même pu constater que l'hémisphère boréal est plus montagneux 
que l'hémisphère austral. 

Déjà même l'étude de la géographie de Vénus est commencée ; 
mais elle est extrêmement difficile à faire, et les heures d’atmosphère 
assez pure et d'observation possible sont fort rares. Cette difficulté 
sera facilement comprise si l'on réfléchit que c’est justement quand 
Vénus arrive le plus près de nous qu'elle est le moins visible, puisque 
son hémisphère éclairé étant toujours tourné du côté du Soleil, c'est 
son hémisphère obscur qui empiète vers nous. Plus elle s'approche, 
plus le croissant s’amincit. Joignez à cela sa vive lumière et ses 
nuages, el vous concevrez quelle difficulté les astronomes de la Terre 
ont à l'analyser. Cependant, en l’observant de jour pour éviter l’éblouis- 
sement, en n’attendant pas que le croissant soit trop mince, en choi- 
sissant les quadratures, et en profitant des instants de grande pureté 
atmosphérique, on parvient de temps en temps à apercevoir les taches 
grises qui doivent indiquer la place de ses mers (*). 

(*) Bianchini a commencé au siècle dernier, sous le beau ciel de Naples, un rudi- 


nent que nous reprôduisons ici et qui n'a pas été perfectionné depuis, ni même abso- 
lunent vérifié, malgré les progrès de l'optique. Il croit avoir distingué trois mers 
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Fig. 206. — Aspect géographique rudimentaire de la planète Vénus. 
vers l'équateur et une vers chaque pôle, des continents, des promontoires et des dé- 
troits. Cassini et Schræter ont vu, au siècle dernier également, des taches qui parais- 
sent ressembler à celles-là. En ces dernières années, MM. Langdon et Elger, astro- 
nomes anglais, ont fait plusieurs dessins, dont quelques-uns ressemblent à ceux de 
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L’atmosphère, l’eau existent là comme ici. D'après ce que nous 
avons vu plus haut sur les saisons rapides et violentes de cette planète, 
nous pouvons penser que les agitations des vents, des pluies et des 
orages doivent surpasser tout ce que nous voyons et ressentons ici, et 
que son atmosphère et ses mers doivent subir une continuelle évapo- 
ration et une continuelle précipitation de pluies torrentielles, hypo- 
thèse confirmée par sa lumière, due sans doute à la réflexion de ses 
nuages supérieurs et par la multiplicité de ses nuages eux-mêmes. A 
en juger par nos propres impressions, nous nous plairions beaucoup 
moins dans ces pays-là que dans les nôtres, et il est même fort pro- 
bable que notre organisation physique, tout élastique et toute com- 
plaisante qu’elle soit, ne pourrait pas s’acclimater à de pareilles 
variations de température. Mais il ne faudrait pas en conclure pour 
cela que ce monde füt inhabitable et inhabité. On peut même sup 
poser, sans exagération, que ses locataires naturels, organisés pour 
vivre dans leur milieu, s’y trouvent à leur aise comme le poisson dans 
l’eau, et jugent que notre Terre est trop monotone et trop froide pour 
servir de séjour à des êtres actifs et intelligents. 

De quelle nature sont les habitants de Vénus? Nous ressemblent- 
ils par la forme physique ? Sont-ils doués d’une intelligence analogue 
à la nôtre? Passent-ils leur vie dans les plaisirs, comme le disait 
Bernardin de Saint-Pierre, ou bien sont-ils tellement tourmentés par 
les intempéries de leurs saisons qu’ils n'aient aucune sensation déli- 
cate et ne soient capables d'aucune attention scientifique ou artis- 
tique ? Ce sont là des questions intéressantes, mais auxquelles nous 
n'avons rien à répondre. Tout ce que nous pouvons penser, c’est que 
la vie organisée sur Vénus doit être peu différente de la vie terrestre (*) 
et que ce monde est l’un de ceux qui nous ressemblent le plus. Nous 
ne nous demanderons donc pas avec le bon père Kircher si l’eau de 
cette terre serait bonne pour baptüser et si le vin y serait convenable 
pour le sacrifice de la messe, ni avec Huyghens si les Instruments de 
musique de Vénus ressemblent à la harpe ou à la flûte, ni avec Swe- 
denborg si les jeunes filles s’y promènent tout à fait nues, etc. 
Les voyageurs imaginaires dans les terres du ciel y ont toujours 
transporté leurs idées terrestres. La seule conclusion scientifique que 
nous puissions tirer de l'observation astronomique est que ce monde 
Cassini. J'en ai reçu également d'un astronome belge, M. Van Ertborn. Pour moi, 
mairré tous mes efforts, je n'ai jamais pu distinguer nettement ces taches. Il serait 
fort désirable qu'en Italie, ou sous un ciel également pur, un ami de la science 8e 


consacrât à cette observation spéciale. 
(‘} Voy. nos Terres du ciel, livres IV et IX. 
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difière peu du nôtre par son volume, son poids, sa densité, par la 
durée de ses jours et de ses nuits; qu’il en diffère un peu plus par la 
rapidité de ses années, l'intensité de ses climats et de ses saisons, 
l'étendue de son atmosphère et sa plus grande proximité du soleil. Il 
doit donc être habité par des races végétales, animales et humaines 
peu différentes de celles qui peuplent notre planète. Quant à l'imagi- 
ner désert et stérile, c’est là une hypothèse qui ne pourrait germer 
dans le cerveau d'aucun naturaliste. L'action du divin soleil doit y 
être, comme sur Mercure, encore plus féconde que son œuvre ter- 
restre, déjà si prodigieuse. Ajoutons que Vénus et Mercure s'étant 
formés après la Terre, sont relativement plus jeunes que notre 
planète. 

Les habitants de Vénus nous voient briller dans leur ciel comme 
une magnifique étoile de première grandeur, planant dans le zodiaque, 
et offrant des mouvements analogues à ceux que la planète Mars 
nous présente, mais, au lieu de projeter un éclat rougeâtre, la Terre 
répand dans le ciel une clarté bleuâtre. C’est de là que nous sommes 
les plus lumineux (‘). On voit à l'œil nu notre Lune brillant à côté de 
la Terre et tournant en 27 jours autour d’elle. C’est là un couple ma- 
gnifique, dont on peut se représenter l'aspect en examinant le petit 
dessin publié dès les premières pages de cet ouvrage (p. 8), dessin dans 
lequel l'observateur s’est supposé placé à minuit au milieu d’un 
paysage de Vénus. Notre planète vue de là mesure 65” et la Lune 
presque 18”; la Lune vue de Vénus offre le même diamètre que la 
Terre vue du Soleil. Mercure est éclatant, et vient immédiatement 
après la Terre comme étoile. Mars, Jupiter et Saturne y sont visibles 
comme d'ici, un peu moins lumineux. Les constellations du ciel en- 
tier y offrent exactement le même aspect que vues de la Terre. 

Telle est la seconde province de la république solaire. Traversons 
la région occupée par la Terre et la Lune, astres par lesquels nous 
avons comrhencé l'étude de l’univers, et abordons l'orbite de Mars. 

(‘) Nous sommes l'astre le plus éclatant du ciel de Vénus, car ce monde n’a pas de 
lune, malgré certaines observations du siècle dernier qui avaient fait croire un instant 
au satellite de Vénus (du moins ces observations ne prouvent-elles pas l'existence de 
&. Jatellite, et les meilleures recherches faites dans les temps modernes ont-elles été 
infructueuses à cet égard). Plusieurs astronomes ont vu un compagnon à Vénus. 
Fontana en 1645, Cassini en 1672 et 1686, Short en 1740, André Meier en 1754, Mon- 
taigne en 1761, Rodkier, Horrebow et Montharron en 1764, l'ont observé. Depuis, per- 
sonne ne l'a revu. Est-il tombé sur la planète? C'est la dernière hypothèse possible. 
Tous ces observateurs ont-ils mal vu? Non, assurément. Comment done expliquer 
ces apparitions et cette disparition ? — Il est probable que Vénus s'est trouvée à ces 
époques passer devant l'une des nombreuses petites planètes situées entre Mars et 
Jupiter. 


pue ed ns LÉ à Re de 


mes smm—— —— —_———— 


CHAPITRE IV 


La planète Mars, miniature de la Terre. 
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Nous arrivons ici au monde le mieux connu du système planétaire, 
à celui qui vient immédiatement après le nôtre dans l’ordre des dis- 
tances au Soleil et que la Nature semble avoir placé dans notre voi- 
sinage comme un exemple éloquent de son unité de vue et de son 
unité d'action : c'est la Terre elle-même que nous croyons voir dans 
l’espace, avec des variétés et des nouveautés intéressantes, et chacun 
de nous s’embarquerait déjà aujourd'hui avec bonheur pour cette tra- 
versée si nos âmes avaient à leur disposition un mode de locomotion 
certain pour atteindre le but (aller et retour compris). Qu'il serait 
intéressant d'aller passer un demi-siècle sur un autre monde 
et de revenir ensuite sur celui-ci! Au point de vue purement terrestre 

même, quel intérêt et quelle instruction pour nous s’il nous était 
donné de revenir chaque siècle voir ce qui se passe sur la Terre et 
assister au lent progrès de l'humanité, des inventions, des sciences, 
des arts et de l’industrie! Mystères de la vie! mystères de la mort! 
ne vous dévoilerez-vous jamais ? 

Déjà nous le savons par les descriptions précédentes, la planète 
Mars est la première que l’on rencontre après la nôtre : elle gravite 
à la distance de 56 millions de lieues du foyer solaire, le long d’une 
orbite qui est extérieure à celle de la Terre et qu'elle emploie un an 
et 322 jours à parcourir. La combinaison de son mouvement avec le 
nôtre fait qu’elle passe derrière nous, à l'opposé du Soleil, tous les 
deux ans environ, ou plutôt tous les vingt-six mois. V oici les dates 
des oppositions actuelles : 


As d'A 1973 | Septembre. . . . 1877 Décembre . . . 1881 
Juin ; .4 4 "4895 Novembre . . .. 1819 Février. .. , , 1884 


C'est à ces époques que la planète passe au méridien à minuit, et 


c’est pendant ces mois et pendant les trois mois qui suivent qu'elle est le 


plus favorablement située pour l'observation du soir. Elle brille alors 
ASTRONOMIE POPULAIRE. 59 
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comme un astre de première grandeur, rival de Vénus et de Jupiter. 
Elle marche assez rapidement dans le ciel; sa pee actuelle à été 
indiquée sur la fig. 177. 

Sa lumière est rougeâtre, ardente comme une flamme, et donne 
l'idée d’un feu. Telle nous la voyons aujourd’hui, telle elle brillait 
NW. sur nos aïieux. Son nom, dans toutes les langues anciennes, signifie 
| LE | embrasé, et sa personnification est celle du dieu de la guerre. Les 
Fe hommes ont toujours essayé d’excuser une partie de leurs passions en 

attribuant leurs actes les plus pervers à l'influence fatale de quelque 
Be. divinité supérieure ou de quelque démon, et comme la guerre a été de 
ne tout temps le hochet des grands et la joie imbécile des petits, l’astre 
7 de la guerre a été l’un des plus honorés et des plus redoutés; les tem- 
ne ples de Mars alternent avec ceux de Vénus; le laurier et le myrte 
e marient leurs rameaux; la destruction et la reproduction sont com- 
| plémentaires. L'étoile ardente de Mars présidait aux combats; sur 
To le champ de bataille de Marathon, au milieu du carnage des Cimbres, 
/40 ou dans l’obscur défilé des thermopyles, les imprécations des vic- 
a times l'accusaient de barbarie, tandis que l’homme n’a pas d'autre 
4 ennemi que lui-même et que la planète innocente plane dans l'infini 
Æ sans se douter des influences dont on l’accuse. 
| La planète rouge varie d'éclat suivant sa position dans le ciel et 
suivant sa distance. L’orbite qu’elle parcourt autour du Soleil n’est 
pas circulaire, mais elliptique, l’excentricité étant de 0.093 : 


2 Distance périhélie . . . . 1,3826 204520 000 kilomètres 51 130 000 lieues. 
CM Distance moyenne . . . . 1,5237 225 400 000 — 56350000 — 
no Distance aphélie . . . . . 1,6658 2416280000  — 61570 000 — 


On voit que la variation de distance est considérable et atteint près 

| du cinquième de la distance moyenne; Mars est de dix millions de 
ÿ lieues plus près du Soleil au périhélie qu’à l'aphélie, ce qui doit causer 
dans la température de cette planète une variation très sensible, indé- | 
pendante de celle des saison, due à l’inclinaison de l'axe. Lorsque 

l'opposition arrive à l'époque du périhélie de Mars, la planète passe 

| à sa plus grande proximité possible de la Terre, à 14 millions de 
ne lieues seulement, et brille d’un éclat remarquable; c’est ce qui est 
arrivé en 1877. La fig. 207 montre le rapport qui existe entre les 

: deux orbites; celle de Mars est tracée extérieurement et celle de la 
. Terre intérieurement. Les deux planètes tournent dans le même sens, 

mais nous vOguons plus rapidement que notre voisine, et nous ne nqus 
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rencontrons de nouveau d’an même côté du Soleil qu'après deux ans 
et deux mois environ, et à une distance un peu plus grande (comparer 
la ligne de jonction des deux planètes en 1879 à celle de 1877). Après 
sept oppositions successives, les deux planètes repassent de nouveau 
à leur plus grande proximité, laquelle se représente à peu près tous 
les quinze ans : 1830, 1846, 1862, 1877. (Coïncidence assez curieuse, 
les plus grandes proximités de Mars correspondent avec les dispari- 
tion de l'anneau de Saturne, dont nous parlerons plus loin.) Ce soat 
là naturellement les meilleures époques d'observation et celles où l’on 
s'applique de préfé- 
rence à l'étude physi- 
que de la planète. 

C’est cette grande 
excentricité qui a fait 
découvrir à Képler la 
véritable forme des 
orbites planétaires, 
jusqu'alors considé- 
rées comme parfaite- 
ment circulaires; il 
n’employa pas moins 
de dix-sept années de 
travail pour y parve- 
nir, et bien souvent 
il désespéra. Ce sont 
les excellentes obser- 
vations de Tycho qui 
lui prouvèrent la vé- 
rité du système de 
Copernic et le conduisirent aux lois que nous avons résumées plus 
haut. 

Lorsque Mars passe en opposition, son diamètre peut s'élever 
jusqu’à 30”4 quand cela arrive vers le périhélie (P) de Mars et vers 
l'aphélie (a) de la Terre, c’est-à-dire au mois de juillet. En 1877, ce 
diamètre s’est fort approché du maximum : du 28 août au 8 septembre 
il a été de 29/4. Nous avons vu que le diamètre de la Lune est 
de 31/24", c'est-à-dire, puisque celui de Mars peut atteindre une 
demi-minute, que le diamètre lunaire est environ 63 fois plus grand. 
Dans ces conditions, une lunette grossissant 63 fois nous montre 
donc le globe de Mars de la même grosseur que nous voyons la 


Fig. 207. — Orbiles de Mars et de la Terre autour du Soleil 
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Lune à l’œil nu. Comme la planète est alors éclairée en plein par le 
Soleil situé derrière nous à minuit au moment où nous observons 
Mars, l'observation se fait ainsi dans les meilleurs conditions, ce qui 
n'arrive pas pour Vénus, comme nous l'avons vu. Nous distinguons 
alors très nettement un disque circulaire, sur lequel une tache 
blanche frappe immédiatement la vue et indique dès la première 
minute d'observation l’un des pôles de la planète. Si l'atmosphère est 
bien pure, on ne tarde pas à remarquer que la coloration rouge du 
disque n’est pas uniforme et qu’il y a des taches. Un grossissement 
plus fort montre la forme de ces taches. 

Dès les premières observations télescopiques de la planète, en 1610, 
par Galilée, les phases de Mars se laissaient pressentir, mais c’est 
seulement en 1638 qu’elles s’affirmèrent dans la lunette de Fontana, 
sous le ciel de Naples. Nos instruments modernes les montrent faci- 
lement; mais elles n’atteignent jamais le degré de celles de Vénus et 


. Mercure, car Mars reste toujours plus loin du Soleil que la Terre; 


elles ne dépassent pas l’aplatissement de la Lune trois jours avant ou 
après la pleine lune. — C’est aussi Fontana qui le premier aperçut des 
taches : la lunette de Galilée, il ne faut pas l'oublier, ne grossissait 
d'abord que 8 fois, et son grossissement, porté ensuite à 16, ne dépassa 
jamais 32. L'examen du mouvement des taches donna en 1666 à Cas- 
sini 24 heures 40 minutes pour la période de rotation. Maraldi, en 1704 
et en 1719, William Herschel et Schroëter à la fin du même siècle, 
Kunowski en 1822, Mädler en 1830, Kaiser en 1862, Wolf en 1866, 
Proctor en 1869, Crulls en 1877, perfectionnèrent la même recherche, 
et nous connaissons aujourd’hui, à une seconde près, la durée exacte 
de la rotation diurne de ce monde, qui est de 


94 heures 371 minutes 23 secondes. 


La durée du jour et de la nuit est donc à peu près la même sur 
Mars que sur la Terre : elle surpasse la nôtre d’un peu plus d’une 
demi-heure seulement. Il est extrêmement remarquable que cette 
durée soit sensiblement analogue pour les quatre planètes Mercure, 
Vénus, la Terre et Mars. Nous ne connaissons pas la raison de cette 
similitude. La distance au Soleil ne paraït pas en jeu ici comme pour 
la durée de l’année, ni le volume de la planète. La densité parait 
entrer pour la plus grande part dans cet établissement du temps de la 
rotation, comme je l’ai montré dans un travail antérieur. Les quatre 
planètes dont la rotation s’effectue en une période voisine de 24 heures 
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sont les plus denses. Les quatre géants, Jupiter, Saturne, Uranus et 
Neptune tournent beaucoup plus vite, en une période voisine de dix 
heures, et ce sont aussi les mondes de la plus faible densité. 

Dans l’année de Mars, il ÿ a 669 rotations ou jours sidéraux (669 2) 
et par conséquent 668 4 jours solaires ou civils. De même que le jour 
terrestre est de 24 heures, surpassant de 4 minutes la durée de la 
rotation, le jour martial est également un peu plus long que la rota- 
tion (comme nous l'avons expliqué page 23) : il dure, tout compté, 
24 heures 39 minutes 35 secondes. Il y a sur trois ans une année 
courte de 668 jours et deux bissextiles de 669. 

On voit qu'entre Mars et la Terre la différence est peu sensible, 
sous le rapport du mouvement de rotation; les phénomènes qui en 


Fig. 208, — Grandeurs comparées dé la Terre, Mars, Mercure et la Lune. 


sont la conséquence, la succession des jours et des nuits, le lever et 
le coucher du soleil et des étoiles, la fuite des heures rapides ou lentes 
suivant l’état de l’âme, les travaux, les joies ou les peines; en un mot, 
le cours quotidien de la vie et la marche habituelle des choses s’y 
développent à peu près dans les mêmes conditions que chez nous. 

La plus grande différence entre Mars et la Terre réside dans la peti- 
tesse de son volume, qui en fait véritablement une miniature de notre 
monde. Comme nous l’avons vu (p. 447), son diamètre angulaire, à 
l'unité de distance, est de 9”57, celui de la Terre étant de 1772; c'est 
seulement un peu plus de la moitié du nôtre (0,54). Exprimé en kilo- 
mètres, ce diamètre est de 6850, soit 1700 lieues en nombre rond. Le 
tour de ce monde est de 5375 lieues. Sa surface n’est que les 27 cen- 
tièmes de celle du globe terrestre, et son volume n’est que les 16 cen- 
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tièmes du nôtre. Etant six fois et demie plus petit que la Terre en 
volume, Mars se trouve être sept fois et demie plus gros que la Lune 
et trois fois plus gros que Mercure. Notre fig. 208 représente exac- 
tement ces différences de volumes, qui sont assez intéressantes (*). 

Avant la découverte des satellites de Mars, faite en 1877, il était 
assez difficile de déterminer exactement la masse de cette planète. 
Nous avons vu, en eflet (p. 304), que le procédé le plus simple à 
employer pour peser un astre, c’est de comparer la vitesse avec laquelle 
il fait tourner un corps céleste soumis à sa puissance avec celle que la 
Terre imprime à la Lune : la proportion des vitesses conduit à la 
proportion des masses ou des poids. C’est ainsi que nous avons pesé 
le Soleil. Quand la nature ne fournit pas ce moyen direct, il faut 
prendre un moyen détourné, tel que les perturbations que la planète 
fait éprouver à ses compagnes célestes dans leur cours à travers lPes- 
pace, ou à quelque comète vagabonde qui s’approche suffisamment pour 
subir une influence sensible. C’est ainsi qu'on a déterminé les masses 
de Mercure, de Vénus, et celle de Mars jusqu'en 1877. Mais, lorsqu'il 
y à un satellite, l'opération est à la fois incomparablement plus rapide 
et plus précise. Le calcul de la masse de Mars fait par Le Verrier 
représente un siècleentier d'observations et plusieurs mois consécutifs 
de calcul, plus de mille heures de numération; à peine les satellites de 
Mars étaient-ils découverts, au contraire, que quatre nuits d’observa- 
tion et dix minutes de calcul ont suffi pour prouver que cette planète 
pèse trois millions de fois moins que le Soleil (5550): LL. en résulte 
qu eu représentant par 1000 le poids de la Terre, celui de Mars est. 
représenté par 106; autrement dit, ce globe pèse neuf fois et demie 
moins que le nôtre. 

La densité des matériaux constitutifs de ce globe est égale aux 
69 centièmes de la densité moyenne de la Terre, et la pesanteur des 
objets à sa surface ne surpasse guère le tiers de celle des objets ter- 
restres, ne dépassant pas les 37 centièmes de la nôtre. Des huit pla- 
nètes principales, c'est la plus faible intensité de pesanteur : cent 


(") Les mesures faites sur Mars ne sont pas concordantes quant à son aplatissement. 
polaire. Herschel a trouvé -£, Schroëter -£, Arago Æ, Hind +, Main -&, Kaiser +. 
Toutes ces valeurs sont trop fortes pour la théorie de l'attraction. Ce globe tournant. 
moins vite que la Terre et étant plus petit, ne développe qu'une faible force centri- 
fuge, et son aplatissement devrait être plus faible que celui de notre planète, qui est 
de 4. Peut-être la planète s'est-elle formée en plusieurs fois, et les couches voisines: 
de la surface sont-elles plus denses que la densité moyenne. Il y a là quelque mystère : 
cette planète est petite, et il y en a plusieurs centaines plus petites derrière elle; 
nous verrons plus loin qu'elle a un satellite qui tourne plus vite qu'elle ne roule elle- 
même. C'est la plus excentrique des planètes principales. Autant de faits à expliquer. 
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kilogrammes transportés sur Mars et pesés au dynamomètre n'y pèse- 
raient que 37 kilogrammes. 

Nous avons vu que la révolution de cette petite planète autour du 
Soleil s’effectue en 687 jours. C’est l'étendue de deux de nos années, 
_moins 43 jours. Comme la durée du jour est un peu plus longue sur 
cette planète que sur la nôtre, il y a relativement moins de jours dans 
son année que si elle tournait sur son axe aussi vite que nous : son 
calendrier compte 668 jours par an. 

L'inclinaison de l’axe de rocation y est un peu plus prononcée qu'ici. 
Tandis que chez nous l'obliquité de l’écliptique est de 23°27', elle est 
sur Mars de 28°42?’; la différence de cinq degrés n'est pas énorme, et il 
en résulte que les saisons martiales sont simplement un peu plus pro- 
noncées que les nôtres. Un astronome de la Terre n'a pas besoin de 
faire le voyage de Mars pour connaitre ses saisons et ses climats. La 


Fig. 209. — Aspect télescopique de Mars les 30 juillet, 2? août, 14 septembre et 26 octobre 18717. 


variation considérable des taches polaires nous montre toutefois que 
la différence entre l'hiver et l’été est plus sensible que chez nous. J'ai 
observé cette planète avec la plus grande attention pendant toutes ses 
dernières oppositions, en 1871, 1873, 1875, 1877, et j'ai de nouveau 
les yeux fixés sur elle cette année 1879. L’étendue des neiges polaires 
correspond toujours à la saison. Les dessins faits au mois de juin 1873 
montrent la calotte polaire boréale réduite à un point blanc, et corres- 
pondent précisément à la fin de l’été, à la fin de la fonte des neiges. 
En 1875, on se trouvait au milieu de l'automne de Mars : la tache 
polaire boréale était si réduite qu’on la distinguait à peine, tandis que 
les neiges du pôle austral qui venait de subir un long hiver de près de 
douze mois, étaient très étendues. L'observation a encore donné des 
résultats plus évidents en 1877 : je choisis dans mes dessins de cette 
année si favorable quatre (30 juillet, 11 heures, — 22 août, 11 heures, 
— 14 septembre, 10 heures, — 26 octobre, 8 heures) qui montrent à 
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première vue cette diminution progressive (fig. 209). Cette tache 
polaire est si blanche, que, par suite de l’irradiation, elle semble 
presque toujours dépasser le contour du disque de la planète : son 
éclat surpasse du double celui de l’ensemble du disque. Ces aspects et 
ces variations ont été étudiés avec un soin minutieux depuis bien des 
années déjà, surtout par Herschel à la fin du siècle dernier et par 
Mädler de 1830 à 1840. 

Ce monde présente comme le nôtre trois zones bien disisdies la 
zone torride, la zone tempérée et la zone glaciale. La première s'étend, 
de part et d'autre de l'équateur, jusqu'à 28°42’; la zone tempérée 
s'étend depuis cette latitude Jusqu'à 61°18'; la zone ne entoure 
chaque pôle jusqu'à cette distance. 

Ainsi, la durée des jours et des nuits, leurs Etiesshes selon Le 
latitudes, leurs variations suivant le cours de l’année, les longues 
nuits et les longs jours des régions polaires, en un mot tout ce qui 
concerne la distribution de la chaleur, sont autant de phénomènes 
presque semblables sur Mars et sur la Terre. Entre les deux planètes, 


cependant, il y à une très notable différence, c’est celle qui existe entre 


la durée des saisons. Cette durée y est beaucoup plus longue. En effet, 
nous avons vu tout à l'heure que l'année martiale est de 687 jours; 


chacune des quatre saisons est donc aussi près du double plus longue 


qu'ici. De us, l'orbite de Mars étant très allongée, l'inégalité de 
durée des saï ons y est plus marquée que chez nous. Pour en faire la 
comparaisG_1 exacte, choisissons l'hémisphère de Mars analogue à 
celui que nous habitons sur la Terre, son hémisphère boréal, et com- 
parons les durées des saisons sur les deux planètes. 


DURÉE DES SAISONS 
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On voit que les saisons de Mars sont beaucoup plus lentes et sensi- 
blement plus inégales que les nôtres. 

Ainsi le printemps et l'été de l'hémisphère boréal de cette planète 
durent 372 jours, tandis que l'automne et l'hiver n’en durent que 
296. La chaleur solaire doit doncs’accumuler dans l’hémisphère boréal 
en quantité notablement plus grande que dans l'hémisphère austral, 
Mais il y a une compensation provenint de ce que l'orbite de Mars 
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L'étoile ardente de Mars présidait aux combats, et, dañs l'obscur défilé des Thermopyles, les imprécations 
des victimes l'accusaient de barbarie. 
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n'étant pas circulaire, la planète est beaucoup plus proche du Soleil 
au périhélie qu’à l'aphélie. C’est au solstice d'été de son hémisphère 7. 
sud que cette planète est actuellement à sa moïndre distance du Soleil, 
et par conséquent reçoit de cet astre le maximum de chaleur. Il résulte 
de ce fait que les neiges polaires australes doivent beaucoup plus 
varier détendue que celles du pôle boréal, et c'est aussi ce que montre 
l'observation. Nous pouvons étudier d'ici ces variations climatolo- 4 
giques, et cette étude est l'une des plus intéressantes que nous puis- ; 
sions faire, car elle transporte notre pensée au sein d'une nature 
physique offrant avec la nôtre une sympathique analogie. ÈS 
Incliné comme il l’estsur son orbite, Mars ne se présente pas à nous ke 
dans un sens que nous pourrions appeler vertical, avec ses deux pôles : 
placés juste en haut et en bas de son disque, mais penché vers nous. 
Comme le milieu de l'été de l'hémisphère austral de Mars coïncide 
avec son périhélie, c’est cet hémisphère qui est le plus facilement visi- 
ble pour nous, c’est celui que nous pouvons observer quand la planète 
est à sa distance minimum; aussi connaissons-nous beaucoup mieux 
cet hémisphère austral que l'hémisphère boréal. Il se passera des mil- 
liers d'années avant que le pôle boréal de Mars soit visible de la Terre. 
à moins de la moitié de la distance de la Terre au Soleil, à moins de , 
18 millions de lieues. : 
Depuis plus de deux siècles, nous observons de la Terre les faits 
principaux de la météorologie martiale; nous assistons d'ici à la for- 
mation des glaces polaires, à la chute et à la fonte des neiges, aux in- 
tempéries, nuages, pluies et tempêtes, et au retour des beaux jours, 
en un mot à toutes les vicissitudes des saisons. La succession de ces 
faits est aujourd’hui si bien établie, que les astronomes peuvent pré- 
dire d'avance la forme, la grandeur et la position des neiges polaires, 
comme l’état probable, nuageux ou clair, de son atmosphère. 
Ainsi donc ce monde offre avec le nôtre les analogies les plus cu- 
rieuses : les habitants de Vénus voient notre planète sous des appa- 
rences à peu près semblables à celles que Mars nous présente; comme 
les pôles de Mars, les nôtres sont couverts de neiges et de glaces; c'est 
aussi notre pôle austral qui est le plus envahi, et pour les mêmes rai- 
sons, par cos produits de la congélation de l’eau. Enfin les pôles de 
froid ne coïncident pas avec les pôles de rotation. Ils sont situés ex- 
centriquement de part et d'autre des pôles géographiques, et, re- 
marque assez curieuse, ne sont pas symétriquement placés, ne sont 
pas situés aux deux extrémités d’un même diamètre. 
Nos lecteurs se formeront une idée de l’aspect de Mars vu au téle- 
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scope par les dessins suivants, choisis parmi un grand nombre de ceux 
de l'opposition de 1877, et faits à l’époque où la planète se présentait 
dans les meilleures conditions d'observation. Ils ont été reproduits 
par ordre de date : le premier, du 10 septembre, a été fait à l’'Obser- 
vatoire de Paris par mes savants amis, MM. Paul et Prosper Henry ; 
le second, du 16 septembre, m'a été envoyé de l'Observatoire de 


Fig. 211. — Aspect télescopique de la planète Mars en 1877. 


Rio-Janeiro par son auteur, M. Cruls; le troisième a été fait par mo: 
le 27 septembre; et le quatrième, du ? octobre, m'a été adressé de 


Milan par M. Schiaparelli. 


(‘) Si nous pouvions consacrer plus de place à chaque planète, je me serais fait un 
plaisir d'en reproduire un grand nombre d'autres des mêmes observateurs, ainsi que 
de plusieurs astronomes qui se sont également consacrés à la même étude, tels que 
MM. Niesten à l'Observatoire de Bruxelles, Dreyer à l'Observatoire de lord Rosse en 
Irlande, Hall à Washington, Terby à Louvain, etc. Mais l'important ici est de déter- 
miner le résultat général de toutes les comparaisons. 
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La connaissance géographique que nous posséaons actuellement de 
la planète Mars est assez avancée pour que l'on puisse en dessiner la 
carte générale ; c'est ce que plusieurs astronomes ont déjà fait. Cette 
planète voisine m'a toujours particulièrement intéressé, dès l’époque 


où j'écrivais mon ouvrage sur la Pluralité des Mondes (1862); parce 


qu’elle est appelée à témoigner la première de la vérité de cette grande 
et sublime doctrine, à la lumière de laquelle l'esprit et la vie se répan- 
dent dans l'univers, au lieu de la solitude dans laquelle flottaient les 
blocs matériels et indifférents de l’ancienne astronomie. En 1876, je 
dessinai un planisphère géographique de la planète (publié dans les 
Terres du Ciel), construit sur la comparaison des cartes et dessins 
faits antérieurement, et pour lequel, outre mes propres observations, 
j'utilisai plus d’un millier de dessins fait depuis l’an 1636, c’est-à-dire 
depuis les premières observations télescopiques de cette planète. 
Depuis 1876, la science a fait de nouveaux pas. La planète est passée 
en août, septembre et octobre 1877 à une proximité extrèmement 
favorable ; nous l’avons tous étudiée avec soin pendant cette avanta- 
seuse période, et la connaissance de sa géographie en a reçu un per- 
fectionnement rapide. Je signalerai notamment, parmi les obser- 
vations les plus remarquables, celles de Schiaparelli sous le ciel 
limpide et calme de Milan. Nous pouvons donc, au lieu de reproduire 


- simplement la carte des Terres du Ciel, la perfectionner et la com- 


plèter. Certes, la carte nouvelle que nous obtenons actuellement est 
encore loin d’être définitive, et ce n’est certainement pas avant un 
siècle ou deux que nous pourrons nous flatter de connaître parfai- 
tement la géographie martiale, « l'aréographie » ; encore cette con- 
naissance continuera-t-elle de se perfectionner constamment, comme 
celle de la géographie terrestre elle-même. Quand distinguerons-nous 
les grandes villes de ce monde voisin! Les sceptiques sourient, 
somme ils souriaient du temps de Copernic et du temps de Fulton; 
mais celui qui a confiance dans le progrès ne désespère pas d’un tel 
résultat, lequel d’ailleurs n’a rien d’impossible en soi, et ne réclame 
pour être obtenu que la continuation des progrès modernes de l'op- 
tique. Déjà la géographie générale de Mars peut être tracée aujour- 
d'hui avec une sûreté plus grande que celle des latitudes terrestres 
qui entourent nos deux pôles. 

Notre planche V représente la Mappemonde géographique de la 
planète Mars dressée sur les dernières observations. 

La première question qui se présente à l'inspection de la carte géo- 
graphique de Mars est de savoir si les taches sombres auxquelles nous 
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donnons le nom de mers indiquent réellement des étendues d’eau (‘). 
N'est-il-pas possible que nous soyons actuellement à l'égard de Mars 
dans une illusion analogue à celle dans laquelle nous avons été 
jusqu'au milieu de ce siècle pour la Lune? Que ces taches puissent être 
des mers, ce n’est pas douteux, puisque l’eau absorbe la lumière au 
lieu de la réfléchir comme la terre ferme ; mais certaines teintes som- 
bres purement minérales ou des plaines couvertes d’un tapis végétal 
produiraient le même effet, et c'est ce qui arrive dans la Lune, où 
l'observation précise décèle un sol sec et accidenté sur les vastes 
étendues grises que nous avons prises pendant si longtemps pour de 
véritables mers. La dénomination de mers appliquée aux taches som- 
bres du globe de Mars pourrait subsister, lors même que ce ne seraient 
pas là de véritables mers, par l’excuse de la ressemblance ; ; mais 
cependant, s’il était démontré qu'il y a là une erreur, nous aurions le 
plus grand tort de commencer la géographie de Mars en l’adoptant, 
et il serait préférable de choisir une expression qui ne préjugeât en 
rien la question. Mais nous allons reconnaître que, s’il n’est pas encore 
absolument certain que ce soient là des mers analogues à celles de 
notre planète, le fait est du moins excessivement probable. 

En effet, d’abord l'existence d’une atmosphère à la surface de Mars 
est absolument démontrée. Elle s’est révélée depuis longtemps par ce 
fait que le disque de cette planète est plus lumineux aux bords qu'au 
centre : la lumière réfléchie par Mars augmente graduellement du 


centre vers la circonférence ; l'explication la plus naturelle de ce fait 


est celle qui l’attribue à une absorption atmosphérique, croissant en 
raison de l'épaisseur traversée, par conséquent minimum au centre et 
maximum à la circonférence. Cette explication se trouve immédiate- 
ment confirmée par un second fait d'observation : les taches perdent 
de leur netteté lorsque la rotation de la planète les emporte au delà 


(‘) Les lecteurs qui ont entre les mains ma première carte reconnaitront tout de 
suite, d'une part l'identité fondamentale de cette mappemonde avec le planisphère, 
d'autre part certaines différences qui résultent de la précision et de la discussion des 
observations de 1877. Les contours dessinés d'un trait plein peuvent être considérés 
comme certains, ceux qui restent encore douteux sont pointillés. Les détails qui 
n’ont été vus que par un seul observateur n'ont pas été représentés. ù 

J'ai laissé les dénominations de ma première carte, en en ajoutant deux nouvelles, 
qui me paraissent bien légitimement justifiées : ce sont les noms de Hall et de Schia- 
parelli ; le premier a été inscrit sur une terre dont la connaissance est fondée sur près 
de deux siècles d'observation, le second sur une mer reconnue par l'astronome 
dont elle porte le nom. 

Sur cette carte, le sud est en haut, le nord en bas, comme on voit la planète dans 
la lunette astronomique. Les longitudes et latitudes, l'équateur et les tropiques, y sont 
tracés comme sur les globes terrestres. 
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du centre vers les bords du disque, et elles disparaissent lorsqu'elles SEE 
arrivent à 50 ou 60 degrés de distance du méridien central, variant 
plus ou moins d’ailleurs selon la transparence de l'atmosphère de 
Mars. Cet effet ne se produit jamais sur la Lune. Un troisième témoi- 
gnage de l’existence de l’atmosphère martiale est offert par les taches KR 
blanches qui marquent ses pôles, augmentent d’étendue. pendant Nr: 
l'hiver et diminuent régulièrement pendant l'été. Ces taches variables : 
ne peuvent être qu'un produit de condensation atmosphérique, soit 
de la neige, soit des nuages (‘). 2 
Il y a plus. Cette enveloppe aérienne pourrait ne pas être composée 2 
d’un air identique à celui que nous respirons ; ces liquides absorbants $ 
qui remplissent les bassins des mers martiales pourraient n'être pas À 
précisément de l’eau ; cette neige pourrait être un précipité chimique 44 
d’une nature différente de la nôtre. Eh bien ! l’analyse spectrale vient | 
lever presque entièrement ces derniers doutes. Examiné par Huggins, A 
Vogel et Secchi, le spectre de la lumière réfléchie par Mars reproduit : 
d’abord naturellement le spectre solaire, mais il ajoute des raies 
d'absorption qui correspondent précisément à celles du spectre de 
l'atmosphère terrestre. Certains sceptiques pourraient peut-être | 
répliquer que le fait n’a rien de surprenant et ne prouve rien, puisque be: 
nous recevons la lumière de Mars au fond de notre propre atmosphère, D 
laquelle doit par conséquent mettre son empreinte dans le spectre de É 
cette lumière. C’est là une objection à laquelle les expérimentateurs 
ont eu soin de répondre eux-mêmes. Ils ont examiné, les mêmes jours 
et aux mêmes heures que Mars, la lumière de la Lune, qui, elle aussi, 
traverse notre atmosphère, et ont choisi pour la comparaison les 
heures où la Lune était plus basse que Mars et devait par conséquent 
(*) Leur fixité élimine la dernière hypothèse et favorise la première, et nous pou- 
vons les regarder avec une certitude presque absolue comme des amas de neige analo- 
gues à ceux qui blanchissent les régions polaires de la Terre, lesquelles, vues de Vé- = 
nus, doivent offrir le même aspect que celles de Mars vues d'ici, avec cette différence, 
néanmoins, que nos glaces polaires varient beaucoup moins d'étendue que celles de 
cette planète. Ainsi, par exemple, les mesures faites pendant l'opposition de 1862 ont 
montré une diminution de largeur de 20° à T° du {er septembre (jour du solstice d'été 
de l hémisphère austral) au 1er décembre, c'est-à-direune diminution du tiers du dia- 
mètre en 99 jours, et celles de l'opposition de 1877 ont montré une diminution de 
largeur de 18° à 7° du 18 septembre (jour du solstice cette année-là) au 1 novembre, 
en 43 jours; elles avaient déjà diminué de 30° à 18° depuis le 15 août. En 1879, le 
solstice d'été du même hémisphère est arrivé le 14 août, et déjà au moment où ; écris 
| ces lignes (15 septembre), on s'aperçoit facilement de cette diminution. Ajoutons 
| 4 encore que le disque de la planète offre de temps en temps au télescope des taches | 
| 4 claires moins blanches que celles des pôles, mobiles et variables, et qui ne peuvent 4 
être que des nuages. Tous ces faits se réunissent en faveur de l'analogie qui nous 


condujt à voir sur cette terre une atmosphère et des mers correspondant à la circula- 4 
tion météorologique qui existe sur notre planète. 
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être influencée dans sa lumière par une absorption plus grande de 
l'atmosphère terrestre. Or, à part quelques raies permanentes, le 
spectre lunaire s’est montré entièrement dépourvu des lignes accusa- 
irices surprises dans celui de Mars, et la différence des deux lumières 
a prouvé à la fois l'absence d’une atmosphère sensible à la surface de 
notre satellite, et la présence sur Mars d'une atmosphère qui ne paraît 
pas différer chimiquement de la nôtre et qui est particulièrement riche 
en vapeur d’eau. Nous ne connaissons pas encore la densité de cette 
atmosphère, comme pour Vénus, mais nous savons avec certitude 
qu'elle existe et qu'elle ressemble à celle que nous respirons (). 

Ainsi, d’après la concordance de tous les témoignages, les mers, les 
nuages et les glaces polaires de Mars sont analogues aux nôtres, et 
l'étude de la géographie martiale peut se faire comme celle de la géo- 
craphie terrestre. Il ne faudrait pas néanmoins nous hâter de conclure 
à une identité absolue entre les systèmes géographiques et météorolo- 
giques des deux planètes. Mars offre avec nous des dissemblances 
caractéristiques. Notre globe est recouvert des eaux de la mer sur les 
trois quarts de sa superficie; nos plus vastes continents ne sont pour 
ainsi dire que aes îles ; le vaste Atlantique, l'immense Pacifique emplis- 
sent de leurs eaux leurs profonds bassins. Sur Mars, le partage est 
plus égal entre les terres et les eaux, et il y a plutôt plus de terres que 
de mers; celles-ci sont de véritables méditerranées, des lacs intérieurs 
ou de fins détroits, qui rappellent la Manche et la mer Rouge, ce qui 
constitue un réseau géographique tout différent du réseau terrestre. 

Autre fait non moins digne d’attention : les mers martiales mon- 
trent de remarquables différences d'intensité. D’une part, elles sont 
plus foncées vers l'équateur qu'aux latitudes un peu éloignées, et d'au- 
tre part quelques-unes sont particulièrement sombres, par exemple la 
mer de Hooke, la mer de Maraldi, le golfe Kaiser, la mer Lockyer, la 
mer du Sablier ; la comparaison des anciens dessins montre qu'il en 
était de même il y a cinquante et cent ans. Cette gradation d'intensité 

(* Quant à l'épaisseur de cette atmosphère relativement au disque de la planète, 
elle est inévitablement trop mince pour étre visible d'ici, lors même qu'elle serait 
beaucoup plus élevée que la nôtre. En lui supposant 80 kilomètres de hauteur, cette 
épaisseur ne formerait encore que 0"3 lorsque la planète est la plus rapprochée de 
aous : la réfraction y serait donc insensible. 

Il ne faut pas s'attendre à pouvoir facilement observer l'occultation d'une étoile 
justement derrière Mars ; cependant, le fait est arrivé en 1672 : Mars est passé juste 
devant l'étoile de e grandeur 4 du Verseau, et comme l'étoile avait disparu à 6' du 
bord de la planète, Cassini en avait conclu l'existence d'une énorme atmosphère : 
c'était simplement l'éclat de Mars qui empêchait de voir l'étoile. South a observé 


deux occultations et un contact sans la moindre variation. Mars est passé juste.devant 
Jupiter le 9 janvier 1591. 
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est donc réelle. A quelle cause est-elle due? L'explication la plus sim- 
ple est d'admettre qu’elle correspond à une plus grande profondeur. 

Lorsqu'on passe en ballon au-dessus d’un large fleuve, d’un lac ou 
le la mer, si l’eau est calme et transparente, on voit le fond, quelque- 
fois si complètement que l’eau paraît disparue (c'est ce qui m'est 
arrivé notamment un jour, le 10 juin 1867, à 7 heures du matin, en 
planant à 3000 mètres au-dessus de la Loire); sur les bords de la mer, 
on distingue le fond jusqu’à dix et quinze mètres de profondeur, 
jusqu’à plusieurs centaines de mètres du rivage, suivant l’éclairement 
et selon l’état de la mer. Dans-cette hypothèse, les mers claires de 
Mars seraient celles qui, comme le Zuidersée, par exemple, n’ont que 
quelques mètres d'eau de profondeur, les mers grises seraient un peu 
plus profondes, et les mers noires seraient les plus profondes. Ce n’est 
pas là toutefois la seule explication à donner, car la nuance de l’eau 
peut parfaitement différer elle-même suivant les régions; plus l’eau 
est salée et plus elle est foncée, et l’on peut suivre en mer les courants 
qui, tels que le gulf- Stream, coulent comme des fleuves moins denses s 
la surface de l'océan qui forme leur lit; la salure dépend du degr 
d'évaporation, et il n'y aurait rien de surprenant à ce que les mers 
équatoriales de Mars fussent plus salées et plus foncées que les mers 
intérieures. Une troisième explication se présente encore à l'esprit. 
Nous avons sur la Terre : la mer Bleue, la mer Jaune, la mer Rouge, 
la mer Blanche et la mer Noire; sans être absolues, ces qualifications 
répondent plus ou moins à l'aspect de ces mers. Qui n'a été frappé de 
la couleur vert émeraude du Rhin à Bäle et de l’Aar à Berne, de 
l'azur profond de la Méditerranée dans le golfe de Naples, du lit 
jaune de la Seine du Havre à Trouville, visible sur la mer, et de 
toutes les nuances variées que présentent les eaux des rivières et des 
fleuves? Les trois explications peuvent donc s'appliquer aux eaux de 
la planète Mars aussi bien qu'aux nôtres. Les régions claires peuvent 
n'être que des marais, ou des terres submergées. Il ne serait même 
pas impossible que nous distinguions d'ici de vastes inondations. Le 
fond de la coloration des mers de Mars est le vert, comme celui de 
l'eau terrestre. 

Les continents sont jaunes, et c'est ce qui donne à la planète 
l’ardente couleur qu'on lui reconnaît à l'œil nu. Il y a là une difié- 
rence essentielle avec la Terre. Vue de loin, notre planète doit 
paraître verdâtre, car c'est le vert qui domine sur nos continents 
comme sur nos mers; la présence de notre atmosphère accentue légè- 
rement cette nuance vers le bleu. Au télescope, les astronomes de 
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Vénus et de Mercure doivent voir nos mers teintées d’un vert foncé, 
les continents nuancés ‘d’un vert clair plus ou moins varié, les déserts | 
jaunes, les neiges polaires très blanches, les nuages blancs, les 
chaînes de montagnes marquées par la ligne neigeuse de leur crête. 
Sur Mars, les neiges, les nuages et les mers offrent à peu près le 
même aspect que chez nous, mais les continents sont jaunes (comme 
des champs de céréales, de maïs, de blé, d'orge ou d'avoine). 

Cette coloration est beaucoup plus sensible à l'œil nu que dans 
une lunette; plus le grossissement est fort, moins elle est intense. 
Quelle en est la cause? Elle n’est pas due à une atmosphère qui 
serait rouge au lieu d’être bleue, comme on l’a quelquefois supposé, 
car dans ce cas cette coloration s’étendrait sur toute la planète et 
augmenterait d'intensité du centre vers la circonférence, en raison 
de l’augmentation d'épaisseur atmosphérique traversée par les 
rayons lumineux réfléchis par la planète. Nous n'avons donc que 

eux suppositions à faire pour l'expliquer ; ou bien les continents de 
Mars ne sont que des déserts dont la surface est couverte de sable ou 


de minéraux ocreux, ou bien la végétation de cette planète est jaune. 


La première de ces deux hypothèses est en contradiction formelle 
avec le témoignage de la nature sur Mars, et il est surprenant que 
plusieurs astronomes qui l’adoptent ne se soient pas aperçus de la 
contradiction. Admettre que la coloration soit celle de la surface 
minérale de ce globe, c'est admettre qu'il n'y ait rien sur cette surface, 
aucune espèce de végétation, pas le moindre tapis de mousse, ni forêts, 
ni prairies, ni champs, car quelle que soit la végétation qui vêtirait 
cette surface, c’est elle que nous verrions et non le sol. Cette hypo- 
thèse condamnerait donc ce monde à une stérilité perpétuelle. 

Or, la circulation météorologique qui se produit sur cette planète 
comme sur la nôtre, les saisons, les brouillards, les neiges, les pluies, 
la chaleur et l'humidité, l’eau, l’air, le feu, la terre, ces quatre élé- 
ments devinés par les anciens, pourraient-ils agir depuis des milliers 
de siècles sur la surface de ce monde sans y avoir donné naissance 
au moindre brin d'herbe? Par quel miracle d'anéantissement perpé- 
tuel les forces de la nature qui produisent ici la vie multipliée au 
détriment d'elle-même, et qui sèment d'une main si prodigue des 
milliards d’existences chaque jour, chaque heure, chaque minute, sur 
la sphère entière de notre globe, au fond des eaux comme sur les mon- 
tagnes, comment ces mêmes forces resteraient-elles infécondes sur 
un monde placé exactement comme le nôtre dans la lumière du même 
soleil et dans le réseau des mêmes vibrations. Une telle hypothèse ne 
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pouvant se soutenir un seul instant, l'aspect des continents de Mars 
nous invite tout simplement à agrandir le cercle de notre conception 
botanique et à admettre que la végétation n'est pas nécessairement 
verte sur tous les mondes, que la chlorophylle peut se produire sous 
des aspects divers, et que les colorations multicolores des fleurs, des 
feuilles, des plantes, que nous observons ici, peuvent être répétées au 
centuple, ailleurs, sous mille conditions variées. Nous n’apercevons 
pas d’ici les formes des plantes martiales; mais nous pouvons conclure 
que dans tout l’ensemble de la végétation, depuis les arbres géants 
jusqu'à la mousse microscopique, c’est le jaune et l'orange qui domi 
nent, soit qu'il y ait un grand nombre de fleurs rouges ou de fruits 
de même couleur, soit qu'en réalité les végétaux soient par eux- 
mêmes, non verts, mais jaunes. Un arbre orangé portant des fleurs 
vertes nous paraît une monstruosité par suite de notre éducation 
terrestre; mais en réalité 1l suffit que la combinaison chimique ou 
même le simple arrangement des molécules s’accomplisse autrement 
qu'ici pour que les couleurs diflèrent. 

Les végétaux de Mars sont-ils persistants à travers l’année, comme 
un grand nombre de plantes terrestres , telles que l'herbe des prai- 
ries, le huis, le fusin, le rhododendron, le laurier, le cyprès , l'if, le 
sapin, etc., etc., ou bien les feuilles tombent-elles en hiver pour 
repousser au printemps? Nous ne le savons pas encore. Les régions 
de la planète que nous observons le plus distinctement sont les régions 
équatoriales et tropicales, et précisément sur la Terre les végétaux 
ne varient pas dans cette zone. Les terres ont encore. été trop peu 
étudiées pour que l’on puisse rien affirmer à cet égard. Mais comme 
on ne remarque jamais de grandes différences dans leur coloration 
entre une latitude et une autre, il est probable que la végétation n’y 
subit pas les mêmes changements que celle de nos contrées boréales. 
Cependant, il y a déjà quelques variations notées : ainsi la terre de 
Hall a été vue, en 1877, plus rouge que les autres (‘). 

Ainsi le rouge, l’orangé, le jaune dominent à la surface de Mars. 

Une autre différence avec la Terre paraît être offerte par la variabi- 
lité de quelques-unes de ses configurations géographiques. L'étude 


(‘) Cette coloration n'est pas aussi intense, aussi rouge, qu’on le croit en général. 
Pour la mesurer exactement, j'ai construit il y a quelques années un appareil qui, 
sur le principe du sextant, rapproche dans une même lunette deux points lumineux 
éloignés l'un de l'autre quelle que soit la distance. On amène ainsi dans le champ 
de la lunette deux étoiles quelconques du ciel, ou bien une étoile et une source de 
lumière, un bec de gaz, etc., pour la comparaison directe. Par des comparaisons 
réitérées, j'ai trouvé que cette planète n'est pas rouge, à proprement parler, ni mêms 
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constante du golfe de Kaiser pourrait conduire sur ce point à des 
résultats fort curieux. En 1830, Mädler l'a plusieurs fois très nette- 
ment et très distinctement vu tel qu’il est représente fig. A. En 1862, 

Lockyer l’a vu avec la même netteté comme il est dessiné fig. B, et, 

en 1877, Schiaparelli l’a représenté tel que nous le voyons en C. Ce 
point, vu rond, noir et net en 1830, si net en réalité que Mädler le 
choisit pour origine des longitudes martiales comme étant le point le 
plus noir, déjà vu sous la même forme par Kunowsky en 1821, et 
indiqué aussi dès 1798 par Schrœter comme globule noir, n'a pu 
être ‘distingué en 1858 par Secchi malgré la recherche spéciale qu’il 
en a faite. Ce même point a été vu bifurqué par Dawes en 1864, et il 
l'est certainement; mais la région qui l’environne au sud paraît cou- 
verte de marais et variable d nas suivant les ns tous les 


Fig. 212. — Variations probables dans les mers de Mars, Le golfe Kaiser en 1550, 1862 et 1877. 


dessins de 1877 ne montrent plus le même point, comme un disque 
noir suspendu à un fil serpentant, mais le fil s’est élargi au point de 
ne plus pouvoir soutenir cette comparaison : le golfe est aussi large au 
centre et à l’origine qu’à son extrémité orientale. 

Actuellement, la tache la plus noire et la plus nette, celle que l’on 
choisirait de préférence pour marquer l'origine des méridiens, serait 
la mer de Lockyer : on la choisirait certainement de préférence à la 
première. En 1830, la préférence a été donnée à la précédente, et sur 
plusieurs dessins on voit les deux faire exactement pendant de chaque 
côté de l'océan Képler. Ces dessins ne pourraient plus être faits 


d'un orangé intense, mais jaune orange, à peu près de la nuance du gaz d'éclairage. 
Ces expériences m'ont donné les couleurs suivantes pour les planètes : 


1 Gaz d'éclairage. . . . orangé. 5 Uranus... , , . . . . jaune clair, 
2 Mars. . . . . . . « « orangé. | 6 La Lune. . . . . . . jaune laiton, 
3 Mercure,. . . . . . . jaune‘orangé. FVÉAUS.. LMD re blanche. 

4 Jupiter. « . . . . . . jaune. | 8 Saturne . . . . . . . jaune vert. 


Ces nuances sont inscrites par ordre décroissant, du rouge vers le bleu. On verra 
pue loin qu'il y a des étoiles plus rouges que Mars et plus vertes ou plus bleues que 
turne, | 
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aujourd'hui. Voilà une première variation. Une deuxième est présentée 
par l’aspect même de la tache : en 1862, les différents observateurs 
l'ont vue allongée de l’est à l’ouest ; en 1877, on l’a vue au contraire 
parfaitement ronde (correction faite de la perspective) et certainement 
non allongée dans le premier sens. Troisième variation : elle parais- 
sait, en 1862, réunie à l'océan Képler par un détroit, et, en 1877, 
instruments de même puissance et, observateurs de la même habileté 
n'ont rien vu de ce détroit et en ont distingué un autre au nord-est. 
Autre exemple de variabilité : d'excellents observateurs ont aperçu en 
1862 et 1864, dans l'océan Képler, un point lumineux qui aurait pu être 
formé par une ile couverte de neige et que j'ai cru devoir indiquer sur 
ma première carte. Personne ne l’a jamais revu depuis. 

Sans doute il ne faudrait pas prendre pour des changements réels 


1850 


Fig. 213. Variations probables dans les mers de Mars. La mer de Lockyer en 1430, 1862 et 1877. 


toutes les différences qui existent entre les observateurs. Ainsi, par 
exemple, en 1877, plusieurs ont vu réunies à l'occident les mers de 
Hooke et de Maraldi, tandis que la séparation est restée visible pour 
les autres; l'œil est différemment impressionné et l’on pourrait pres- 
que dire que pour certains détails il n'y a pas deux yeux qui voient 
identiquement de la même façon, même les deux yeux d'une même 
personne. Mais lorsque l'attention s’est tout spécialement fixée sur 
certains points remarquables qui auraient dû être rendus parfaitement 
visibles dans les instruments employés, et que l’on constate ainsi des 
différences qui paraissent incompatibles avec les erreurs d’observa- 
tion, la probabilité penche en faveur de la réalité effective des chan- 
gements signalés. 

De quelle nature sont ces variations ? c’est ce que l’avenir nous 
apprendra. Nous ne pourrions émettre actuellement que de vagues 
conjectures à cet égard. Mais, quelles qu'elles soient, elles n’empêchent 
pas les principales configurations de la géographie martiale d’être 
permanentes, par conséquent réelles, et d’être vues actuellement 
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telles que nos pères les ont vues et dessinées il y a plus de deux siècles. 

Autre remarque non moins intéressante. Cette planète voisine paraît 
avoir beaucoup moins de nuages que celle que nous habitons. Ainsi, 
du mois d'août 1877 au mois de mars 1878, nous n'en avons presque 
pas vu un seul (!). 

L'examen attentif de la météorologie martiale, la mesure de l’éten- 
due mensuelle variable des glaces polaires et celle des variations an- 
nuelles pourra peut-être rendre de grands services à l'établissement 
des bases mêmes de la météorologie terrestre. 

La météorologie martiale offre donc les plus curieuses analogies 
avec celle de la planète que nous habitons. Sur Mars comme sur la 
Terre, en effet, le Soleil est l'agent suprême du mouvement et de la 
vie, et son action y détermine des résultats analogues à ceux qui exis- 
tent ici. La chaleur vaporise l’eau des mers et s'élève dans les hau- 
teurs de l'atmosphère ; cette vapeur d’eau revêt une forme visible par 


le même procédé qui donne naissance à nos nuages, c’est-à-dire par 


des différences de température et de saturation. Les vents prennent 
naissance par ces mêmes différences de température. On peut suivre 
les nuages emportés par les courants aériens, sur les mers et les conti- 


() C'est là un grand contraste avec notre globe, car il y a des années où nous n'en 
sommes vraiment pas privés, exemple ces années-ci 1878 et 1879. En une année 
entière, du mois d'août 1878 au même mois 1879, nous avons eu à Paris 167 jours 
pendant lesquels il a plu, et seulement 37 jours de ciel pur ou peu nuageux, 37 jours 
faits pour les astronomes. Sur l'hémisphère austral de Mars, c'était absolument le 
contraire lors de la dernière opposition. On a pu observer la planète toutes les fois 
qu'il à fait beau chez nous. Il ne faut pas oublier, en effet, que, pour que l'observation 
de la géographie martiale soit possible, deux conditions sont requises avant toutes 
autres : il faut qu'il fasse beau chez nous et que notre atmosphère soit pure, et il faut 
aussi qu'il fasse beau sur Mars, autrement nous ne pourrions pas mieux percer sa 
couche de nuages que nous ne pouvons en ballon traverser de la vue les nuages 
qui nous cachent les villages terrestres. Et bien, il est remarquable que sur Mars 
neuf mois entiers se soient écoulés à peu près sans nuages et nous aient permis de 
perfectionner grandement les connaissances géographique que nous voulions avoir 
de ce monde voisin. 

Nous nous trouvions en septembre et octobre 1877 au milieu de l'été de l’hémis- 
phère austral de Mars, alors très incliné vers nous, et au milieu de l'hiver de son 
hémisphère boréal, tourné de l'autre côté. Tous les nuages paraissaient relégués 
sur cet hémisphère-ci. Sur ce globe, encore plus que sur le nôtre, l'été est la saison 
de l'atmosphère pure et l'hiver celle du mauvais temps. Les taches permanentes se 
montrent tranchées, vives et nettes, pendant l'été de l'hémisphère où elles sont 
placées; l'hiver arrive-t-il, elles deviennent vagues, confuses et faibles ; c'est, sans 
doute, que l'atmosphère de Mars devient trouble en hiver et reste très transparente 
en été. On remarque aussi une préférence pour les nuages à se former sur les ma- 
rais et les bas-fonds teintés en gris sur la carte, plutôt que sur les mers obscures et 
profondes, et c'est ce qui retarde sans doute la connaissance précise que nous cher. 
chons à acquérir de la contrée qui sépare l'océan Newton et l'océan Kepler; mais on 
n'y remarque pas de zones constamment nuageuses et pluvieuses analogues à celle 
des calmes équatoriaux terrestres, où il pleut toute l'année. 
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nents, et maintes observations ont pour ainsi dire déjà photographié 
ces variations météoriques. Si l’on ne voit pas encore précisément La 
pluie tomber sur les campagnes de Mars, on la devine du moins, puis- 
que les, nuages se dissolvent et se renouvellent. Si l'on ne voit pas non 
plus la neige tomber, on la devine aussi, puisque, comme chez nous, 
le solstice d’hiver y est entouré de frimas. Aïnsi il y a là, comme ici, 
une circulation atmosphérique avec toutes ses conséquences. Nous 
pouvons aller plus loin encore dans l'induction. 

En effet, l'existence des continents et des mers nous montre que 
cette planète a été comme la nôtre le siège de mouvements géologi- 
ques intérieurs qui ont donné naissance à des soulèvements de terrains 
et à des dépressions. Il y a eu des tremblements et des éruptions modi- 
fiant la croûte primitivement unie du globe. Par conséquent, il y a des 
montagnes et des vallées, des plateaux et des bassins, des ravins 
escarpés et des falaises. Comment les eaux pluviales retournent-elles 
à la mer ? Par les sources, les ruisseaux, les rivières et les fleuves. La 
goutte d’eau tombée des nues traverse comme ici les terrains per- 
méables, glisse sur les terrains imperméables, revoit le jour dans la 
source limpide, gazouille dans le ruisseau, coule dans la rivière, et 
descend majestueusement dans le fleuve jusqu’à son embouchure. 


Ainsi il est difficile de ne pas voir sur Mars des scènes analogues à 


celles qui constituent nos paysages terrestres : ruisseaux courant dans 
leur lit de cailloux dorés par le soleil; rivières traversant les plaines 
ou tombant en cataractes au fond des vallées ; fleuves descendant len- 
tement à la mer à travers les vastes campagnes. Les rivages maritimes 
reçoivent là, comme ici, le tribut de canaux aquatiques, et la mer y 
est tantôt calme comme un miroir, tantôt agitée par la tempête; elle 
y est même bercée, comme ici, du mouvement synchronique des marées 
causées par deux lunes tournant rapidement dans le ciel. 

Ainsi donc voilà dans l’espace, à quelunes millions de lieues d'ici, 
une terre presque semblable à la nôtre, où tous les éléments de la vie 
sont réunis aussi bien qu'autour de nous : eau, air, chaleur, lumière, 
vents, nuages, pluies, ruisseaux, fontaines, vallons, montagnes. Pour 
compléter la ressemblance, rappelons-nous que les saisons y ont à 
peu près la même intensité que sur la Terre, et que la durée du jour 
y est seulement un peu plus longue que la nôtre. C’est là certainement 
un séjour peu différent de celui que nous habitons. 

L'analogie de Mars avec la Terre ne cesse pas lorsque l’on exa- 
mine cette planète au point de vue des êtres animés qui doivent la 
peupler. Ses habitants peuvent être considérés comme étant ceux dont 
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| 4 10 la conformation doit se rapprocher le plus de la nôtre. Le philosophe 
% Kant supposait même déjà au siècle dernier qu’ils peuvent être rangés, 
TR pour le moral, dans la catégorie des hommes de la Terre : il pensait 
Re que les habitants des planètes inférieures, Mercure et Vénus, sont 
Fe: trop matériels pour être raisonnables, et n’ont probablement même 
EUX pas la responsabilité de leurs actes, et il rangeait les humanités de la 
Es Terre et de Mars dans un juste milieu moral, ni absolument gros- 
. siers, ni absolument spirituels. « Ces deux planètes, écrivait-il, sont 
4 placées au milieu de notre système planétaire de façon que l'on 
s$ puisse supposer sans invraisemblance que leurs habitants possèdent 
ner. une condition moyenne, dans leur physique comme dans leur moral, 
73 entre les deux points extrêmes. » Pour peindre la perfection et la féli- 
154 cité dont jouissent les habitants des planètes supérieures, depuis Ju- 
ne piter jusqu'aux confins du système, Kant cite deux vers de Haller 
Le dont voici la traduction : « Les astres sont peut-être le séjour d'es- 
We. prits glorifiés; de même qu'ici règne le vice, là-haut la vertu est 
4 souveraine. » 


Mais ce sont là des arguments purement spéculatifs. Nous n'avons 
encore aucune base pour juger de l'état intellectuel des humanités pla- 
nétaires. Tout ce que nous pouvons penser, c’est que le moral étant 
naturellement en rapport avec le physique, plus la planète est rude et 
moins la sensibilité doit être grande, de sorte que sans doute les 
habitants de Mercure et Vénus peuvent être en effet moins « intellec- 
tuels » que nous. D'autre part, les humanités progressent avec le 
temps, et Mars s'étant formé avant la Terre et s'étant refroidi plus 
vite doit être plus avancé, à tous les points de vue. Il est sans doute 
arrivé à son apogée, tandis que nous ne sommes encore que des enfants 
4 qui jouent sérieusement au cerceau. 

1 Les études de la physiologie moderne démontrent scientifiquement 

que le corps humain est le produit de la planète terrestre : son poids, 

sa taille, la densité de ses tissus, le poids et le volume de son squelette, 

2e la durée de la vie, les périodes de travail et de sommeil, la quantité 
1h d'air qu'il respire et de nourriture qu'il s’assimile, toutes ses fonctions 
organiques, tous les éléments de la machine humaine, sont organisés 
par la planète. La capacité de nos poumons et la forme de notre 
poitrine, la nature de notre alimentation et la longueur du tube 
\à digestif, la marche et la force des jambes, la vue et la construction 
de l'œil, etc., tous les détails de notre organisme, toutes les fonctions 
de Avtse être sont en corrélation intime, absolue, permanente, avec le 
monde au milieu duquel nous vivons. | 
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Or, la densité moyenne des matériaux qui composent cette planète 
est inférieure à celle des matériaux constitutifs de notre globe : elle 
est de 71 pour 100. D'autre part, le poids des corps est extrêmement 
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Sur quel monde croyez-vous être en regardant cet étrange paysage? 


léger à sa surface. Ainsi, l'intensité de la pesanteur terrestre étant 
représentée par 100, elle n'est que de 37 à la surface de Mars : c’est la 
plus faible que l’on puisse trouver sur toutes les planèles du sys- 
tème. Il en résulte qu'un kilogramme terrestre transporté là ne pèse- 
rait plus que 374 grammes. Un homme du poids de 70 kilos serait 
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réduit à 26 : il ne serait pas plus fatigué pour parcourir cinquante 
kilomètres que pour en parcourir vingt sur la Terre (!). 

L'ensemble de toutes ces considérations nous invite donc à penser 
que la population martiale est fort différente de la population terrestre. 
Mais, d’ailleurs, la vie terrestre est-elle si homogène elle-même? Ne 
trouve-t-on pas en certaines contrées des végétaux et des animaux 
absolument différents de ceux que nous connaissons en Europe? 
L'Australie n’a-t-elle pas renversé toutes nos anciennes idées? Sur 
quel monde croyez-vous être en regardant l'étrange paysage repré- 
senté sur le dessin précédent ? Quels sont ces arbres sans feuilles et 
sans fleurs, ces pierres étrangement sculptées, ces cavaliers chas- 
seurs? — C'est un paysage du Colorado, pays des Aztecs, et nous 
n'avons pas quitté la Terre. 

Ce monde et son humanité doivent être plus avancés et sans doute 
plus parfaits que nous. Si l’on admet que les corps célestes ont été 
formés par la condensation ou l’agglomération consécutives de molé- 
cules primitivement répandues dans un espace immense, les principes 
de la théorie mécanique de la chaleur démontrent que la température 
qui en est résultée a été de 28 millions de degrés pour le Soleil, de 
9000 degrés pour la Terre et de 2000 pour Mars. Si l’on ajoute que 


Mars a dû se détacher de la nébuleuse solaire bien des millions de 


siècles avant la Terre, on en concluera avec une grande apparence de 
probabilité, que ce monde doit être actuellement refroidi jusqu’à son 
centre et que sa surface ne doit plus subir comme celle de la Terre 
l'influence des forces géologiques intérieures, qui continuent à exhaus- 
ser nos terrains ét à modifier nos rivages. Une grande partie des eaux 
paraît être absorbée, et la forme étroite et allongée des mers parait 
imdiquer le fond des anciens lits. Qu'il serait intéressant pour nous 
de faire un voyage jusque-là !.. En attendant, perfectionnons nos té- 
lescopes. 


(‘} En remontant à la formation de la série zoologique, on peut augurer que la pe- 
santeur aura exercé une influence d'un autre ordre sur la succession des espèces. 
Tandis qu'ici la grande majorité des races animales est restée clouée à la surface 
du sol par l'attraction terrestre, et qu'un bien petit nombre a reçu le privilège de 
l'aile et du vol, il est bien probable qu'en raison de la disposition toute particulière 
des choses, la série zoologique martiale s'est développée de préférence par la suc- 
cession des espè-es ailées. La conclusion naturelle est que les espèces animales supé- 
rieures peuvent y être munies d'ailes. Sur notre sphère sublunaire, le vautour et le 
condor sont les rois du monde aérien ; là-bas, les grandes races vertébrées et la race 
humaine elle-même, qui en est la résultante et la dernière expression, ont dû con- 
quérir le privilège très digne d'envie de jouir de la locomotion aérienne. Le fait est 
d'autant plus probable qu'à la faiblesse de la pesanteur s'ajoute l'existence d'une 
atmosphère analogue à la nôtre, | 
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Ainsi, les progrès de l'optique font déjà actuellement descendre ce | ù 


monde à la portée de notre analyse (1). Mais l’un des faits les plus 
nouveaux et les plus intéressants de son étude, c'est encore la décou- à. 
verte qui vient d’être faite de ses deux satellites. | 

Nous savons maintenant que ce monde vogue accompagné de deux 
petits satellites. Leur découverte, toute récente, a été faite en 1877 24 
par M. Asaph Hall à l'Observatoire de Washington, à l’aide de la à 
plus puissante lunette qui ait encore été construite. Elle n’est pas due 
au hasard comme celle d’un grand nombre de petites planètes et de il 
comètes, mais elle a été le résultat d’une recherche systématique. La 
plupart des astronomes s'étaient habitués, comme le commun des à 
mortels, à lire dans les livres classiques la phrase ordinaire : « Mars ; 
n'a pas de satellites »; cependant, quelques-uns, doutant de cette affir- 12 
mation, continuaient à chercher à surprendre les secrets de la nature, 
qui en garde toujours plus qu’elle n’en laisse saisir. On avait déjà sondé e 
le voisinage de Mars, mais les instruments dont on s'était servi étaient É 
loin du nouvel équatorial de Washington, dont l'objectif ne mesure # 
pas moins de 66 centimètres de diamètre, dont la longueur totale est ‘F0 
de 10 mètres, dont la puissance optique permet des grossissements 
de 1300 fois, et qui est mû par un mécanisme de la plus grande préci- 4 
sion. À l’aide de cet excellent appareil, l’'éminent astronome améri- 4 
cain entreprit l'examen attentif des alentours de Mars, dès le com- À 
mencement du mois d'août 1877, afin d'observer assidûment cette | 
_ planète voisine pendant l’époque favorable de sa plus grande proxi- “1 
mité de la Terre. Il eut le bonheur de découvrir un satellite pendant 
la nuit du 11, et un second pendant la nuit du 17. 

Cette nouvelle fut reçue comme un coup de foudre par les astro- 

(‘} Quels sont les objets les plus petits que dans l'état actuel de l'optique nous puis- 
sions apercevoir à la surface de Mars? C'est là une intéressante question que les 
observations de Schiaparelli viennent en partie de résoudre. Sa lunette, dont l'objectif 
mesure 218 millimètres de diamètre, armée d'oculaires grossissant l'un 322, l'autre 
468 fois, et dont la longueur est de 3,25, lui a permis de distinguer : 1° des taches 
lumineuses sur fond obscur et des taches obscures sur fond lumineux, mesurant une 
demi-seconde, ?° des lignes lumineuses sur fond obscur mesurant seulement un quart 
de seconde, et 3 des lignes obscures sur fond lumineux mesurant également un 
quart de seconde. Il en résulte que, dans d'excellentes conditions atmosphériques, on 
distingue des taches dont le diamètre n’est que le cinquantième de celui de.la planète, 
c'est-à-dire de 137 kilomètres : La Sicile, les grands lacs de l'Afrique centrale, l'ile 
Ceyland, l'Islande, y seraient visibles. Semblablement, une ligne dont la largeur ne 
serait que le centième de celle de la planète ou de 70 kilomètres y serait perceptible ; 
on y distinguerait donc : l'Italie, l'Adriatique, la mer Rouge, etc. Au lieu de continuer 
le duel entre les canons de 80 tonnes, de 100 tonnes, de 150 tonnes et les plaques 
blindées, ne serait-on pas mieux inspiré de suspendre un instant cette pure perte de 
centaines de millions payés par les contribuables, et d'en consacrer la centième pare 
he à des essais capables de nous ouvrir les divins secrets de la nature ? 
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nomes. La moitié au moins restèrent incrédules jusqu’à plus ample 
informé. Le premier soin fut naturellement de chercher à la vérifier. 
Mais huit jours ne s'étaient pas écoulés sans que la plupart des Obser- 


vatoires d'Amérique et d'Europe eussent dirigé leurs meilleurs instru- 


ments vers le même point du ciel, et reconnu |’ existence, sinon des 
deux satellites, du moins du plus éloigné, qui est le moins difficile à 
apercevoir. Aujourd'hui, ces deux nouveaux mondes ont été suffisam- 


ment observés pour que leurs éléments astronomiques aient pu nes À 


déterminés. Voici leur situation : 


Ils tournent autour de Mars à peu près dans le plan de son équateur; 

Leurs orbites sont presque circulaires ; 

Le satellite le plus éloigné effectue sa révolution en 30 heures 18 minutes ; 

Le satellite le plus proche en 7 heures 39 minutes ; 

La distance du plus éloigné au centre de Mars est de 32,0 

La distance du plus proche est de 13",0 ; 

Le diamètre de Mars est de 9",57. 

Si nous traduisons ces trois dérnières valeurs en kilomètres, nous obtenons : 
Diarnétre 6 Mars 0 ee CS MR 6760 kilomètres. 
Distance du satellite extérieur. . . . . . . . . . : OA 10) 
Distance du satellite intérieur . . ,:, .,: . 2, ., 06051 «n — 


Ces distances sont comptées, non à partir du centre de Mars, mais 


de la surface. Ainsi, du sol de la planète pour atteindre à la première 
lune de Mars, il n’y a que 6051 kilomètres, ou 1500 lieues environ, et 


5000 lieues pour aller àlase- 


eecond 


ter, conde, tandis que de la Terre 


Entre la première lune de 
Mars et la surface de la pla- 
nète, il n'y a même pas la 


pour jeter un pont d'ici à la 
Lune. 

J'ai représentésur la figure 
ci-contre ce petit système de 
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conde. On se rendra compte de sa différence avec le système terrestre 
en remarquant que, si ce globe de Mars représentait la Terre, nous 


à la Lune (centre pour cen- 
tre) on compte 96000 lieues. 


| place nécessaire pour y sup= 
| poser un second globe de. 
Mars, tandis qu'il faudrait 
vingt-neuf globes terrestres 


Mars, dessiné à l'échelle pré- 
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Fig. 216. — La lunette colossale de l'Observatoire de Washington. 
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devrions à la même échelle placer la Lune à une distance de 28 cen- 
timètres. 

Voilà donc un système bien différent de celui de la Terre et de la 
Lune. Mais le point le plus curieux est encore la rapidité avec laquelle 
le premier satellite de Mars tourne autour de sa planète. Cette ré- 
volution s'effectue en 7 heures 39 minutes, quoique le monde de Mars 
tourne sur lui-même en 24 heures 37 minutes, c'est-à-dire que cette 
lune tourne beaucoup plus vite que la planète elle-même; ce fait 
est en contradiction avec toutes les idées que nous avons pu avoir 
jusqu'ici sur la loi de la formation des corps célestes. 

Ainsi, tandis que le Soleil paraît tourner dans le ciel des Martiaux 
en une lente journée de plus de vingt-quatre heures, la première lune 
a parcouru sa révolution entière en un tiers de jour. Il en résulte qu'elle 
se lève au couchant et qu’elle se couche au levant ! Elle passe sous la 

seconde lune, l’éclipse de temps en temps et parcourt toutes ses phases 
en 11 heures, chaque quartier ne carte même pas trois heures. Quel 
singulier monde! 

Ces satellites sont tout petits; ce sont les plus petits corps célestes 
que nous connaissions. L'éclat de la planète empêche de les mesurer 
exactement. Il semble néanmoins que le plus proche soit le plus gros et 
offre l'éclat d’une étoile de 10° grandeur, et que le second offre l'éclat 
d’une étoile de 12° grandeur. D'après les mesures photométriques les 
plus sûres, le premier peut avoir un diamètre de 12 kilomètres, et le 
second un diamètre de 10. Le plus gros de ces deux mondes est à 
peine plus large que Paris. Devons-nous les « honorer » du titre de 
mondes ? Ce ne sont même pas des continents terrestres, ni même 
des empires, ni même des royaumes, ni même des provinces, ni même 
des départements. Alexandre, César, Charlemagne, Napoléon se sou- 
cieraient peu d’en recevoir le sceptre. Gulliver jonglerait avec eux... 
Qui sait pourtant! La vanité des hommes étant généralement en rai- 
son directe de leur médiocrité, les microscopiques mites raisonneuses 
qui fourmillent sans doute à leur surface ont peut-être aussi des ar- 
mées permanentes qui s'entre-déchirent pour la possession d’un grain 
de sable (!). 

(*) Plusieurs de nos lecteurs se sont déjà demandé sans doute pourquoi ces lunes 
de Mars n'ont pas été plus tôt découvertes. On peut même se demander si elles ne 
sont pas de création récente. Sans nier la possibilité d'une projection actuelle de sa- 
tellites par une planète, ou de planètes par le Soleil, il n'est pas nécessaire d'admet- 
tre cette formation nouvelle pour expliquer la découverte récente de ces deux satel- 
lites. Ils ont été cherchés exprès, à l'aide de la plus puissante lunette qui ait encore 


été dirigée sur Mars, par un astronome minutieux et persévérant, et dans le moment 
même où ce monde se trouvait dans les meilleures conditions d'observation. Voilà 
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Ces deux petites lunes ont reçu de leur découvreur les noms de 
Deimos (la Terreur) et Phobos (la Fuite), en souvenir de deux vers 
de l’Iliade d'Homère (livre XV), qui représentent Mars descendant sur 
la Terre pour venger la mort de son fils Ascalaphe : 

Il ordonne à la Terreur et à la Fuite d'atteler ses coursiers: 
Et lui-même revêt ses armes étincelantes. 

Phobos est le nom du plus proche; Deimos, celui du plus éloigné. 

L’analogie avait déjà fait soupçonner l'existence de ces petits globes, 

et les penseurs avaient dit assez souvent que, puisque la Terre a un 
satellite, Mars devait en avoir deux, Jupiter quatre, Saturne huit, et 
c’est en effet ce qui arrive. Mais, comme on éprouve trop souvent dans 
la pratique l'insuffisance de ces raisonnements de logique purement 
humaine, on n'y accordait pas plus de valeur qu'ils n’en possèdent 
réellement. Nous pourrions supposer de la même façon aujourd'hui 
que la planète Uranus a 16 satellites et que Neptune en a 32. C’est 
possible; mais on n'en sait rien, et l’on n’a même pas le droit de 
: regarder cette proportion comme probable. Il n’en est pas moins 
Bu. 3 curieux de lire le passage suivant écrit par Voltaire en 1750 dans son 
de: chef-d'œuvre de Micromégas : 
f En sortant de Jupiter, nos voyageurs traversèrent un espace d'environ cent 
millions de lieues et côtoyèrent la planète Mars. Ils virent deux lunes qui servent 
à cette planète, et qui ont échappé aux regards de nos astronomes. Je sais bien 
que le P. Castel écrira contre l'existence de ces deux lunes; mais je m'en rap- 
porte à ceux qui raisonnent par analogie. Ces bons philosophes-là savent combien 
serait difficile que Mars, qui est si loin du Soleil, se passât à moins de deux 
janes. Quoi qu'il en soit, nos gens trouvèrent cela si petit qu'ils craignirent de 
n'y pas trouver de quoi coucher, et ils passèrent leur chemin. 


Re Voilà sans contredit une prophétie bien claire, qualité rare dans cet 
à _ ordre d’écrits. Le roman astronomico-philosophique de Micromégas 
a été regardé comme une imitation de Gulliver. Ouvrons le chef- 
d'œuvre de Swift lui-même, composé vers 1720, et nous pourrons lire 
textuellement au chapitre III du voyage à Laputa : 

Les astronomes de ce pays passent la plus grande partie de leur vie à observer 
les corps célestes à l’aide d'instruments fort supérieurs aux nôtres. Ayant poussé 
leurs découvertes beaucoup plus loin que nous, ils comptent 10 UO0 étoiles 
fixes, tandis que nos calculs les plus larges ne vont pas au tiers de ce nombre. 


De plus, ils ont découvert deux étoiles inférieures ou satellites qui tournent au- 
tour de Mars, et dont la plus proche de la planète est à une distance du céntre 


— = 
rm de : 


Dre = 


Le 


FT sdt het 0e rh LS 


plus de conditions qu'il n’en faut pour expliquer le fait. Il est à peu près certain que 
ce ne sont pas là des formations nouvelles. J'ajouterai que cette découverte est due à 
une insistance toute féminine. Après avoir cherché en vain pendant plusieurs soirées, 
l'astronome y avait renoncé, quand Mme Hall le pria de chercher encore un peu. Et 
il trouva. 
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de celle-ci équivalente à 3 fois son diamètre, et la plus éloignée à une dis- 
tance de 5 fois le même diamètre. La révolution de la première s’accomplit en 
10 heures, et celle de la seconde en 21 heures, de sorte que les carrés des temps 
sont dans la proportion des cubes des distances, ce qui prouve qu'elles sont gou- 
vernées par la même loi de gravitation qui régit les autres corps célestes. 


Que penser de cette double prédiction des deux satellites de Mars ? 
Certes, les prophéties dont on a fait le plus de cas dans certains rai- 
sonnements doctrinaires n'ont pas toujours été aussi claires, ni les 
coïncidences aussi frappantes. Cependant, il est évident que personne 
n'avait jamais vu ces satellites avant 1877, et qu'il n’y a dans cette 
rencontre que l’œuvre capricieuse du hasard. On peut même remarquer 
que l’auteur anglais comme l’auteur français n’ont ainsi parlé que par 
ironie contre les mathématiciens, et que, dès 1610, en recevant la nou- 
velle de la découverte des satellites de Jupiter, Képler avait écrit à 
son ami Wachenfels que « non seulement l'existence de ces satellites 
lui paraissait probable, mais encore que l’on pourrait sans doute en 
trouver deux à Mars, six ou huit à Saturne, et peut-être un à Vénus 
et Mercure ». On ne peut assurément s'empêcher de remarquer qu'ici 
le raisonnement par analogie s’est trouvé dans le droit chemin. 

Quoi qu'il en soit, cette découverte constitue vraiment l’un des 
faits les plus intéressants de l'astronomie contemporaine. 


Telle est la physiologie générale de cette planète voisine. L’atmo- 
sphère qui l’environne, les eaux qui l’arrosent et la fertilisent, les 
rayons de soleil qui l’échauffent et l’illuminent, les vents qui la 
parcourent d'un pôle à l’autre, les saisons qui la transforment, sont 
autant d'éléments pour lui construire un ordre de vie analogue à celui 
dont notre planète est gratifiée. La faiblesse de la pesanteur à sa 
surface a dû modifier particulièrement cet ordre de vie en l’appropriant 
à sû condition spéciale. Ainsi, désormais, le globe de Mars ne doit 
plus se présenter à nous comme un bloc de pierre tournant dans 
l’espace dans la fronde de l'attraction solaire, comme une masse 
inerte, stérile et inanimée; mais nous devons voir en lui un monde 
vivant, orné de paysages analogues à ceux qui nous charment dans 
la nature terrestre. ; nouveau monde que nul Colomb n'atteindra, 
mais sur lequel- cependant toute une race humaine habite actuelle- 
ment, travaille, pense et médite comme nous, sans doute, sur les 
grands et mystérieux problèmes de la Nature. Ces frères inconnus ne 
sont point des âmes sans corps ou des corps sans âmes, des êtres 
surnaturels ou extra-naturels, mais des êtres agissant, pensant, rai- 
sonnant comme nous le faisons ici. Ils vivent en société, sont groupés 
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en familles, associés en nations, ont élevé des villes et conquis les arts ; 
sans doute les sens de la vue et de l’ouïe n'y offrent pas de différences 
essentielles : et s'il nous arrivait'de passer un jour non loin de leurs 
demeures, peut-être nous arrêterions-nous surpris de leur architec- 
ture, ou charmés par l'écho de mélodieux accords nous rappelant les 
inspirations musicales de nos grands maîtres... Au milieu des varié- 

tés inhérentes aux diversités planétaires et des métamorphoses sécu- 
laires des mondes, nous devons voir le même flambeau vital allumé 
sur toutes les terres. 

De ce séjour voisin, le ciel étoilé est le même que celui qui scintille 
sur nos têtes : les mêmes étoiles y attirent le regard et la pensée, 
les mêmes constellations y dessinent leurs mystérieuses figures. Mais 
si les étoiles sont les mêmes, les planètes diffèrent. 

Jupiter est magnifique pour eux : il leur paraît une fois et demie 
plus grand qu'il ne nous paraît, et ses satellites doivent y être facile- 
ment visibles à l’œil nu. Saturne est également très brillant. Uranus 
y est bien visible, et ils ont pu découvrir Neptune avant nous. Ils 
doivent avoir distingué à l'œil nu un grand nombre des petites planètes 
qui gravitent entre leur orbite et celle de Jupiter. Mercure, rapproché 
du Soleil et perdu dans ses rayons, est très difficile à distinguer; Vénus 
leur paraît comme Mercure nous paraît à nous-mêmes. 

Quant à Nous, comment nous voient-ils ? 

L'orbite terrestre étant intérieure à celle de Mars, la Terre ne 
peut plus être pour Mars une étoile de nuit, comme pour Mercure 
et Vénus, mais une étoile du matin et du soir seulement. Sa plus 
grande élongation arrive lorsqu'elle forme un angle droit avec Ja 
Soleil, dans le voisinage de son aphélie, Mars étant à son périhélie 
(revoir la fig. 207, p. 467). L'angle formé par cette position est de 48°. 
Nous sommes alors pour cette planète une étoile brillante, offrant un 
aspect analogue à celui que Vénus nous offre à nous-mêmes, précé- 
dant l'aurore et suivant le crépuscule ; en un mot, nous sommes, pour 
les habitants de Mars, l'Étoile du Berger. 

Notre vanité naturelle peut donc légitimement se bercer de l’idée 
que les habitants de Mars nous contemplent le soir dans leur ciel 
empourpré par les dern'ers rayons solaires, qu’ils nous admirent de 
loin, qu'ils ont découvert nos phases et celles de la Lune, comme nous 
avons découvert celles de Vénus et de Mercure, et que sans doute ils 
supposent ici un céleste séjour de paix et de bonheur... Peut-être 
même nous élèvent-ils des autels..…. Quelle désillusion, s'ils pouvaient 
nous observer d’un peu plus près! 


CHAPITRE V 
Les petites planètes situées entre Mars et Jupiter. 


Le premier jour de notre siècle actuel, le 1* janvier 1801, un astro- 
nome passionné pour le ciel, Piazzi, observait à Palerme les petites 
étoiles de la constellation du Phdede et notait exactement leur posi- 
tion, lorsqu' il en remarqua une qu'il n'avait jamais vue. Le soir sul 
vant, le ? janvier, il dirigea de nouveau sa lunette vers la même région 
du ciel et remarqua que l'étoile n’était plus au point où il l'avait vue 
la veille et avait rétrogradé de 4’. Elle continua de rétrograder ainsi 
jusqu'au 12, s'arrêta, et marcha ensuite dans le sens direct, c'est-à- 
dire de l’ouest à l’est. Quelle était cette étoile mobile ? L'idée qu'elle 
pouvait être une planète ne vint pas immédiatement à l'esprit de 
l'observateur, et il la prit pour une comète, comme William Her- 
schel avait fait en 1781 lorsqu'il découvrit Uranus. Le système plané- 
taire paraissait complètement connu quant à ses membres essentiels ; 
ajouter une planète nouvelle eût été une affaire de haute importance, 
tandis qu'ajouter une ou plusieurs comètes était sans grande consé- 
quence. J | 

Cependant, l’habile observateur sicilien faisait partie d’une associa- 
tion qui avait précisément pour but de chercher une planète inconnue 
entre Mars et Jupiter. Dès les premiers temps de l’astronomie mo- 
derne, Képler avaït signalé la disproportion, le vide qui existe entre 
l'orbite de Mars et celle de Jupiter (vide que chacun peut reconnaître 
en examinant le plan du système planétaire dessiné p. 273). Si l’on 
supprime, en effet, l’orbite des petites planètes, ou astéroïdes, on 
remarque que les quatre premières planètes, Mercure, Vénus, la Terre 
et Mars (revoir la fig. 109) sont en quelque sorte serrées tout contre 
le Soleil, tandis que Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune s’étendent 
fort au large dans l’immensité. Nous avons vu, p. 275, que la loi de 
Titus indiquait un nombre, le nombre 28, comme n'étant représenté 
par aucune planète. C’est en 1772 que ce savant publia cette remarque 
dans une traduction allemande qu'il avait faite de la Contemplation 
de la nature de Charles Bonnet. Bode, directeur de l'observatoire de 
Berlin, fut tellement émerveillé de la coïncidence, qu’il proclama cette 
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remarque arithmétique comme étant une véritable loi de la nature, 
en parla tellement, qu’elle n’est connue généralement que sous son 
nom, et même organisa une association de vingt-quatre astronomes 
pour explorer chaque heure du zodiaque et chercher l’inconnue. Cette 
exploration systématique n'avait encore amené aucun résultat quand, 
par le plus grand des hasards, Piazzi vit son étoile qui marchait, et 
érut d’abord à une comète. Mais, dès la nouvelle reçue, Bcde fut 
convaincu que c'était la planète cherchée. Le baron de Zach, qui était, 
par son amour de la science et son activité, à la tête du mouvement 
astronomique et rédigeait une sorte de correspondance astronomique 
de l’Europe entière, avait calculé en 1784 l'orbite probable de la pla- 
nète invisible, et avait trouvé la distance 2,82 (celle de la Terre étant 
prise pour unité) pour sa distance au Soleil, et 4 ans 9 mois pour 
sa période de révolution. La nouvelle planète se trouva être à la 
distance 2,77 et tourner, à quelques jours près, dans la même période. 

Piazzi donna au nouvel astre le nom de Cérès, divinité protectrice 
de la Sicile aux beaux temps de la mythologie, et fit graver en sou- 
venir la figure que nous reproduisons ci-dessous. L'astronome était 
un abbé de l’ordre des Théatins, et devait à Pie VII la fondation 
de l'observatoire de Palerme ; mais il aimait Horace et Virgile et se 
souvenait de la mythologie. 

La lacune ainsi comblée à la distance 28 par la découverte de Cérès, 
personne ne pensa qu'il pouvait exister là d’autres planètes, et si 
Piazzi l'avait supposé, il aurait pu découvrir coup sur coup une dou- 
zaine des petits corps qui flottent dans cette région. Un astronome de 
Brème, Olbers, observait cette planète dans la soirée du 28 mars 1802, 
lorsqu'il aperçut dans la constellation de la Vierge une étoile de 
1° grandeur qui n'était pas marquée sur la carte de Bode, dont il se 
servait. Le lendemain, il la trouva changée de place et reconnut par là 
en elle une seconde planète. Mais il fut beaucoup plus difficile de lui 
donner droit de cité qu’à son aînée, parce que, la lacune étant comblée, 
on n’en avait plus besoin, et elle était plus gênante qu’agréable, On 
la regarda donc comme une comète (refuge tout trouvé) jusqu au jour 
où son mouvement prouva qu'elle gravitait dans la même région que 
Cérès, à la distance 2,77, et en 1685 jours : la période de Cérès est 
de 1681 jours. On lui donna le nom de Pallas. 

Les découvertes inattendues de Cérès et de Pallas portèrent les 
astronomes à réviser les catalogues d'étoiles et les cartes célestes. 
Harding était du nombre de ces réviseurs zélés. Il ne tarda pas à être 
récompensé de sa peine. Le 1° septembre 1804, à 10 heures du soir, 
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vit dans la constellation des Poissons une étoile de huitième grandeur 
qui n’était pas notée dans l'Histoire Céleste de Lalande. Le 4 septembre 
suivant, il la trouva très sensiblement changée de place : c'était une 
nouvelle planète. Elle reçut le nom de Junon. Sa distance au Soleil 
est exprimée par le chiffre 2,67 et sarévolution s'exécute en 1592 jours. 

Après ces trois découvertes, Oibers, remarquant que les orbites de 
ces planètes se croisent dans la constellation de la Vierge, émit l’hypo- 
thèse qu’elles pourraient bien n'être autre chose que les fragments 
d'une grosse planète brisée. Les planètes, en effet, ne sont pas d’une 
solidité à toute épreuve, et il n’y a rien d’impossible à ce que la Terre, 


Frontispice du Catalogue de Piazzi, souvenir de la découverte de Cérès. 


par exemple, fasse quelque jour explosion (si, comme la géologie 
paraît l’affirmer, tout l'intérieur du globe n'est encore qu'une four- 
naise ardente), ou à ce qu'un choc extérieur la casse en morceaux. La . 
mécanique montre que, dans ce cas, les fragments doivent repasser 
chaque année, c'est-à-dire à chacune de leurs révolutions, par l’en- 
droit où la catastrophe s’est opérée. Il se mit dès lors à explorer atten- 
tivement cette constellation et y trouva, en effet, le 29 mars 1807, une 
quatrième petite planète, à laquelle il donna le nom de Vesta. Sa 
distance n'est que de 2,36, et sa révolution p’est que de 1326 jours. 
C’est la plus brillante des petites planètes, et on la voit quelquefois 
à l'œil nu (quand on sait où elle est) comme une petite étoile 
de 6° grandeur. 
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On peut s'étonner qu'après ces brillants débuts on soit resté ensuite 
pendant trente-huit ans sans découvrir une seule petite planète, car ce 
n’est qu'en 1845 que la cinquième, Astrée, fut découverte par Hencke 
(qu’il ne faut pas confondre avec l'astronome Encke), simple amateur 
d'astronomie, maître de poste à Berlin, qui s'amusait à construire des 
cartes d'étoiles. La raison principale doit être attribuée précisément 
au manque de bonnes cartes d'étoiles, car, pour trouver ces petits 
points mobiles, le premier soin est d’avoir une carte très précise de la 
région du zodiaque que l’on observe pour reconnaître si l’une des 
_étoiles observées est en mouvement. Les premières bonnes cartes 
zodiacales sont celles que l’Académie de Berlin a commencé à publier 
en 1830 en prenant pour base les zones de Bessel continuées par 
Argelander. Celles de l'Observatoire de Paris, plus parfaites, n'ont été 
commencées qu'en 1854. Si, soit en construisant ces cartes, soit en 
observant les étoiles qu’elles renferment, on remarque une étoile nou- 
velle, deux soirées d'observation suflisent pour montrer que cette 
étoile est une planète. Considérez, par exemple, la carte d'étoiles 
que nous avons reproduite p. 372. Quelques personnes du monde 
pourraient peut-être s’imaginer que les quatre mille points blancs 
qui la composent ont été jetés là au hasard : il n’en est rien ; chacun 
de ces petits points est un soleil lointain, une étoile placée juste à sa 
place et juste à sa grandeur apparente. Prenez une lunette, dirigez-la 
vers cette région du ciel, vous y retrouverez exactement toute cette 
population sidérale. Si l’une de ces étoiles vous paraît plus grosse où 
plus petite qu’elle n’est marquée, c’est que son éclat a varié ; si l’une 
manque, C ‘est qu'elle s’est éteinte ; si enfin vous remarquez dans cette 
région du ciel une étoile qui soit absente de cette carte, cette étoile 
est une planète. 
fe Ces petites planètes sont toutes télescopiques, invisibles à l'œil nu, 
es à l'exception de Vesta et quelquefois de Cérès, que de bonnes vues par- 
| . viennent quelquefois à à distinguer; elles sont de 1, 8:09 40 gran- 
| à deur, et même encore plus petites, et c’est aussi pour cette raison 


qu'un si grand intervalle de temps s'est écoulé entre la quatrième et 
la cinquième découverte. Il est probable que toutes les petites planètes 
ps de quelque importance sont connues actuellement, mais qu'il en 
| reste encore un grand nombre, plusieurs centaines peut-être, à décou- 
| vrir, dont l'éclat moyen ne surpasse pas celui des étoiles de 12° ordre, 
@ et dont le diamètre n’est que de quelques kilomètres. Le diamètre de la 
plus grosse, celui de Vesta, peut être évalué à 400 kilomètres. 
Hencke trouva successivement la 5° et la 6° en 1845 et 1847; Hind, 
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astronome anglais, la 7° et la 8° en 1847; Graham, observateur an- 
glais, la 9° en 1848 ; de Gasparis, astronome italien, la 10° et la 11° en 
1849 et 1850, et ensuite sept autres ; Hind en découvrit encore huit 
autres ; Goldschmidt, peintre allemand naturalisé français, en a dé- 
couvert quatorze de 1852 à 1861 (*). 

Le découvreur le plus fécond à été l’astronome C.-H.-F. Peters, 
des États-Unis : il en a découvert trente-quatre à lui seul! On peut 
dire, sans doute, que pour les trouver il n’y a qu’à les chercher, et que 
cette recherche ne demande qu'une attention minutieuse et persévé- 
rante. Mais on n’en doit pas moins être reconnaissant envers tous 
ceux qui, d'une façon ou d'une autre, accroissent le trésor des richesses 
astronomiques; c’est toujours un pas de plus vers la conquête de 
l'infini, que ce pas soit fait dans l'étude de la Lune, dans celle des 
planètes ou dans celle des étoiles doubles perdues au fond des cieux. 

Pour saisir une petite planète au passage, il faut bien tendre ses 
filets (les mailles du filet sont les petits carrés de notre fig. 164), et il 
faut pour cela toute la patience du pêcheur à la ligne. Heureux encore 
quand on prend quelque chose! Le principal est de bien choisir la 
place... On connaît l’histoire de cet amateur de pêche qui arrive dans 
un canton où se trouve une magnifique pièce d’eau, un vrai lac, 
paraissant très poissonneux. Il est confirmé dans son opinion par la 
présence d’un pêcheur qui s’y était installé depuis l’aube jusqu’au 
coucher du soleil. Cependant, le nouvel arrivant perd son temps et 
son art d'amorcer pendant toute la journée. La même absence totale 
de goujons persiste pendant plusieurs jours. Que faire? Prendre la 
place du pêcheur fortuné toujours si assidu à son poste : il faut cette 
place à tout prix! Le lendemain, donc, il arrive avant le jour ; l'autre 
y est déjà. Notre héros, naturellement, n'est pas plus heureux que les 
jours précédents. Piqué au vif, il prend une résolution héroïque, fait 
des provisions convenables en tout genre, et sitôt que son rival a quitté 


(‘) Il aimait passionnément l'astronomie, et j'ai retrouvé dans ses papiers, que sa 
famille m'a légués, des observations nombreuses et des remarques qui montrent com- 
bien il adorait l'étude du ciel. Sa plus grande ambition avait été d'abord de posséder 
une petite lunette pour faire quelques observations, et le plus beau jour de sa vie 
fut celui où il en trouva une chez un marchand de bric-à-brac. Il s'empressa de la 
diriger sur le ciel, de son modeste atelier d'artiste situé dans une des rues les plus 
fréquentées de Paris (rue de l'Ancienne-Comédie), au-dessus du café Procope, où se 
donnaient jadis rendez-vous les astres de la littérature. Là, de sa fenêtre, il découvrit, 
en 1852, la 21e petite planète, qui reçut d'Arago le nom ‘de Lutèce; puis, en 1854, 
la 3% (Pomone) ; puis, en 1855, la 56e (Atalante}, et ensuite onze autres, toujours de 
e fenêtre, après avoir souvent déménagé à la recherche d'une atmosphère pure et 

‘être finalement retiré à Fontainebleau, où la forêt lui offrait à chaque a d'admi« 
tables sujets de peinture, et où il est mort en 1566. 
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l'endroit privilégié, il s’y installe et y passe la nuit. Le matin arrive, et 
l’autre pêcheur aussi ; mais, la place étant occupée, celui-ci va se placer 
plus loin. Cependant, l’usurpateur n’en est pas plus heureux pourcela!.. 
Rien! toujours rien !.. Le soir venu, en quittant sa position enviée, il va 
trouver son compère : « Je conviens, lui dit-il, que je me suis rendu 
coupable d'un mauvais procédé à votre égard; mais vous me le par- 
donnerez sans doute quand vous saurez que, malgré toute l'expérience 
que je crois posséder dans notre partie et surtout pour amorcer, non 
seulement je n'ai rien pris aujourd'hui, mais je n’ai pas même vu un 
seul poisson! — Cela ne me surprend nullement, lui répond grave- 
ment son interlocuteur, car voilà trois mois que je viens ici, moi, 
tous les jours, et je n'ai pas encore vu mordre une seule fois! » 

Cette histoire rappelle la critique de ce bon bourgeois qui, après 
être resté deux heures entières à regarder un pêcheur qui ne prenait 
absolument rien, s’indigna pour tout de bon contre lui et l’apostropha 
d'un air de supériorité : « Comment avez-vous la patience de rester 
ainsi deux heures à ne rien faire? vous n'avez donc rien dans la tête! » 

L’observateur du ciel se croit grandement récompensé quand, après 
plusieurs années de persévérance, il met la main sur une planète ou 
sur une bonne étoile. 

La première chose à faire lorsqu'on découvre une petite planète est 
de constater son mouvement. Lorsqu'on possède trois observations 
précises un peu écartées l’une de l’autre, on possède trois points de 
l'orbite inconnue du nouvel astre, généralement suffisants pour per- 
mettre de déterminer l'orbite complète (ce qui demande à peu près 
huit jours entiers de calcul). L'élément le plus intéressant est la déter- 
mination exacte du mouvement diurne, que l’on exprime en secondes 
d'arc : en divisant la circonférence entière, 360 degrés, ou 21 600 mi- 
nutes, ou 1 296 000 secondes, par ce mouvement diurne, on obtient 
H la durée exacte de la révolution de la planète autour du Soleil, 
exprimée en jours terrestres. Nous avons vu que les durées des révolu- 
tions sont en rapport avec les distances (troisième loi de Képler, 
p. 279); cette durée nous donne donc la distance, celle de la Terre au 
î Soleil étant prise pour unité. Si l'on veut obtenir la distance en 
4 kilomètres ou en lieues, il suffit de multiplier le chiffre par 148 mil- 
Î lions, ou par. 38 millions, suivant l’un ou l’autre cas. La détermina- 
tion de l'orbite donne également l’excentricité, c’est-à-dire la forme 
| de l’ellipse suivie par la planète dans son cours, et l’inclinaison de 
cette orbite sur le plan dans lequel la Terre se meut autour de Soleil, 
sur le plan de l’écliptique pris comme plan de comparaison. C’est 
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ainsi que le tableau suivant a été formé. En l'étudiant, chacun peut (#2 
1 * CE | | CI “ # ” Te ; 
se rendre compte bien facilement du nombre des petites planètes dé- 4 
L] æ 4 e L 
couvertes, de leur situation dans l’espace et de leurs mouvements. “ 
+ à à | 
PETITES PLANÈTES SITUÉES ENTRE MARS ET JUPITER "#44 
: D 
Nes Distance Excen— Plus grande Plus petite Pris chimie, jy SANS NES RE, 
d'or Noms CUT tricité  dislance distance Fe Re maison As -18 #4 
dre pas g jours  périhelia # découverts 5H 
1 Cérès. 977 0.07 2.98 92.56 4681 150 lle Piazz. {801 Et 
9 Pallas. LM O0 028 F8 > DU on | 1685: 1921. 9  Dibers. 1802 24 
3 Junon. 2.67 Q 257 3.95 1.9 1592 55 13 Jiarding. 1804 ‘2% 
4 Vesta, 2:36 0.089 2,57 2.15 1326 251 7 Olbers. 1807 ‘"# 
5 Astrée. 2.58 0.186 3.06 2.10 1512 135 5 liencke. 1845 1 
6 Hébé. 242 0.03 2.9 1.93 1379 15 45 Hencke. 1847 sa 
7 Iris. MES OI 204 00 18 1346 41 5 Hind, 1847 Met: 
8 Flore. 2,20 0.156 9.55 1.86 1193 33 6 Hind. 1547 1 
9 Métis. 2,39 0.123 2.68 2.09 1347 71 6 Graham. 1848 ‘JU 
10 Hygie. 3.44 0.109 3.49 2,80 2036 238 & De Gasparis. 1849 53 
41 Parthénope. 2.45 0.100 9,70 2.91 1403 18 5 De Gasparis. 1850 Rte. 
42 Victoria. 2.38 0.29 9.84 1.82 1303 302 8 Hind. 1850 La 
43 Egérie. 2,58 0.087 2.80 2,35 1511 120 17 De Gasparis. 1850 At 
44 Irène. 2,59 0,163 93.0! 2.17 1522 180 9 Hind. 1851 L 
15 Eunomia, 2.64 0.187 3,14 2,15 1570 28 12 De Gasparis. 1851 4 
16 Psyché. SR 2 UT 3.9 2,52 1823 15 3 DeGasparis. 1852 ‘4 
17 Thétis. 247 0.129 : 2.79 2,15 1420 262 6 Luther. 1852 la 
48 Melpomène. 2.30 0.218 2.80 1.80 1270 15 10 Hind. 1892 à 
19 Fortuna. 246 0.150 2.83 2.05 1393 31 2? Hind. 1852 | 
20 Massalia. 241 0.143 2.75 2.06 1366 99 { DeGasparis. 1852 #1 
21 Lutèce. 2.43 0.182 2.83 2.04 1388 927 3 Goldschmidt, 1852 2 
22 Calliope. 2.91 0.101 3.20 2.62 1812 60 14 Hind. 1852 o3 
23 Thalie. 2.63 0.931  3.% 2.02 1558 124 10  Hind. 1852 5 
24 Thémis. 343 0.14% 3.52 2,75 2028 tk 4 De Gasparis, 1853 - 
25 Phocéa. 2.40  0.%5 3.01 1.79 1358 303 22 Chacornac. 1853 4 
26 Proserpine. 2.66 0.087 2.89 2.42 1581 236 # Luther. 1803 LE 
#1 Euterpe. 2.35 0.178 2.56 1.94 1313 88 2? Hind. 1853 à 
Bellone. 2:78. 0.153 : 3,20 2.35 1691 122 9 Luther. 1854 ‘ 
29 Amphitrite, 2.52 0.074 2.71 2.34 1191 56 6 Marth. 1854 
30 Uranie. 297 : Q:127 2.66 2.06 1330 32 2 Hind. 1854 | 
31 Euphrosine. 3,14 0.223 2.85 2.45 2039 93 26 Ferguson. 1854 à 
32 Pomone. 2,59 0.083 2.80 2.37 1520 193 5 Goldschmidt, 185% 
33 Polymnie. 2.86 0.340 3.83 1.89 1768 342 2 Chacornac. 1854 
34 Circé. 2,69 0.107 2.97 2.40 1608 149 5 Chacornac. 1855 ; 
35 Leucothée. 2.19 0.22% 3.66 2.32 1891 202 8 Luther. 1855 É 
36 Atalante 2:74 , 0.502 8:57 1.92 166€ 43 19 Goldschmidt. 1855 
37 Fides, LS OOLITIEr+ 4.11 2.17 1570 67 3 Luther, 1855 
« 38 Led. 2.74 0.154 3,16 2.32 1660 101 7 Chacornac, 1856 
39 Loetitia. BTE CHAT. 3.0 2.46 1686 2 10 Chacornac. 1856 
40 Harmonia. 2.27  U.0i7 9.47 2.16 1247 1 ä Goldschmidt. 1856 
&i Daphné. 2,76 0.210. 95 2.02 1675 920 18 Goldschmidt. 1856 
42 Isis. 2.4 : 0,260 - 9.9 1.89 1392 348 9  Pogson. 1856 
&3 Ariadne, 2.20 0.167 9,57 1.83 1195 9278 3 Pogson. 1857 
45 Nysa, 2.42 0.151 2.19 2.06 1375 112 & Goldschmidt. 1857 
&5 Eugénie 2.72 : 0,082) 995 2,50 1638 229 7 Goldschmidt, 1857 
46 Iestia, 2.53 0.165 2.94 2,11 1467 354 ?  Pogson. 1857 
47 Aglaé. 2.88 0.130 3.25 2.50 1787 313 5 Luther. 1857 
48 Doris. 3.11 0.021 3.93 2.89 2006 70 6 Goldschmidt, 1857 
49 Palès. 3.08 0.235 9.8! 2.36 1985 1 8 Goldschmidt, 1857 
50 Virginia. 2,05 0.285 3.41 1.90 4577 10 3 Ferguson, 1857 
51 Némausa. 2,36 0.067 9.52 2.91 1329 75 40 Laurent. . 1858 
“2 Europa. 5.02 0.109 3,35 2.70 1980 107 7 Goldschmidt, 1858 
53 Calypso. 2.02 0.208 9.15 2.08 1550 93 5 Luther. 1858 
54 Alexandra. - 2.71 0,199 9395 2.17 1629 294 12 Goldschmidt, 1858 
55 Pandore. 2.76 0.142 3.15 2,97 1675 1! 7 Searle. 1858 
56 Mélèle. 2.00: © 42 3.21 1.98 1529 295 8 Goldschmidt, 1857 
97 Mnémosyne, 3,15 0,109 3,59 2.81 2047 54 45 Luther. 1859 
58 Concordia, 2,40 O0 9,81 2,59 1621 189 5 Luther. 1850 < 
99 Olympia, 21 OUT 3,03 2.40 1639 18 9  Chacornac, 1860 
Gé Echo. 2.0) 0.154 2.53 1.95 1352 9 & Ferguson. 1550 
ASTRONOMIE POPULAIRE. (2 
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61 Danaé. 

6? Erato. 

63 Ausonia. 


64 Angéiina. 


65 Maximiliana. 


66 Maïa,. 

67 Asia. 

65 Lelo. 

69 Hesperia. 
50 Panonée. 
7! Niobe. 
72 Feronia. 
73 Clytie. 

74 Galathée. 
7 Eurydice. 
7ù Freya. 

71 Frigga. 
18 Diane. 


79 Eurynome. 


80 Sapho,. 


81 Terpsychore, 


82 Alcmène, 
83 Béatrix, 
84 Clio. 

85 Jo. 

86 Sémélé. 
87 Sylvie. 
85 Thisbé. 
89 Julia. 

90 Antiope. 
91 Egine. 
9? Undine. 
3 Minerve. 
94 Aurore. 
5 Aréthuse. 
96 Eglé. 

97 Clotho. 
95 Ianthe. 
99 Dike. 

100 Hécate. 
401 Hélène. 
10? Miriam. 
103 Hera. 
104 Clymène, 


105 Arthémise. 


106 Tnoné. 
107 Camille. 
108 Hécube. 
109 Félicitas. 
110 Lydie. 

411 Até. 

412 Iphigénie. 
115 Amalthée. 


114 Cassandre. 


415 Thyra. 
116 Sirona. 
117 Lomia. 
1418 Deitho, 
1419 Althéa, 
120 Lachésis. 
121 Hermione, 
122 Gerda. 

123 Brunhilda. 
124 Alceste. 
435 Libératrix 
19% Velleda. 
127 Johanna, 
125 Némésis. 
429 Antigone, 
130 Electre. 
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Auteurs ai dates 


Tnelhe de la 
ur os > découverte 
48e Goldschmidt. 1860 


2 Foersteret LR 


Tempel. 1861 
Tempel. 1861 
Tuttle. 1861 
Pogson. 1861 
Luther. 1861 
Schiaparelli, 1861 
Goldschmidt, 1861 
Luther. 1861 
Peters et Safford, 1861 
Tutile, 1867 
Témpel. 1862 
Peters. 1862 
LD'Arrest. 1862 
Peters. 186? 
Luther. 1863 
Watson. 1863 
Pogson. 1864 
Tempel. 1864 
Luther. 1864 
De Gasparis, 1865 
Luther, _ 4865 
Peters. 1865 
Tietzen. 1866 
Pogson. 1866 
Peters, 1866 
Stéphan, 1866 
Lulher. 1866 
Borrelly. 1866 
Peters. 1867 
Watson. 1867 
Watson. 1867 
Luther, 1867 
Coggia. 1868 
Tempel. 1868 
Peters, 1868 
Borrelly. 1868 
Watson. 1868 
Watson, 1868 
Peters. 1868 
Watson. 1868 
Watson. 1868 
Watson. 1868 
5 Watson. 1868 
0  Pogson. 1868 
& Luther. 1869 
8 Peters. 1869 
6  Borrelly. 1870 
5  Pelers. 1870 
$ Peters, 1870 
5 Luther, 1871 
» Peters. 41871 
? Watson. 1971 
& Peters. 1871 
5 Borrelly, 4871 
Luther, 1872 
Watson. 1872 
Borrelly, 1872 
Watson. 1873 
Peters, 1872 
Peters. 1872 
Peters, 1872 
Prosper Henry. 1872 
Paul Henry. 1872 
Prosper Henry. 1872 
Watson, 1487 
Peters, 1873 
Peters. 1873 


Mos 
d'or Noms 
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a3l Vals. 

132 Æthra. 
133 Cyrène. 
134 Sophrosyne. 
135 Hertha. 
136 Austria. 
137 Melibæœa. 
138 Tolosa. 
139 Juewa. 
140 Siwa. 

14 Lumen. 
142 Polana, 
143 Adrian. 
14% Vibilia. 
145 Adeona. 
146 Lucine. 
147 Protogénié. 
148 Gallia. 
149 Médusé. 
150 Nuwa. 
151 Abundantia. 
152 Atala. 
153 Hilda. 
154 Bertha. 
155 Scylla. 
156 Xantippe. 
157 Déjanire. 
158 Coronis. 
159 Æmilia. 
160 Una. 
161 Athor. 
162 Laurentia. 
163 Erigone. 
164 Eva. 

163 Loreley. 
166 Rhodope. 
167 Urda. 
168 Sibylle, 
169 Zélia, 

170 Maria. 
171 Ophélie, 
172 Baucis. 
173 Ino. 

174 Phèdre., 


175 Andromaque. 


176 Idunna, 
177 Irma. 
178 Bélisane, 


179 Clestenmestre, 


180 Garumna. 
181 Eucharis. 
182 Elsbeth. 
183 Istria. 
184 Delopée. 
185 Eunice. 
186 Céluta. 
Hd Lamberte, 
88 Ménippé. 
180 PHARE 
190 Ismène, 
191 Kolga. 
192 Nausikaa. 
14 Ambrosie. 
194 Prokne. 
1% Euryclée. 
196 Philomèle, 
197 Arète. 
198 Ampelle, 
199 Byblis. 
200 Dynamène. 
201 Pénélope. 
20? Chryséis. 
203 Pompeia, 
204 Callisto, 
205 ERREUR REER 
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Longitude  Incli- 


nai on 
périhélie 
259 ge 
152 25 
248 7 
68 12 
320 2 
317 1 
321 14 
31? 3 
141 10 
301 3 
14 12 
220 2 
223 11 
7 s] 
118 12 
216 13 
26 2 
56 29 
247 1 
397 2 
142 6 
84 12 
285 8 
184 21 
82 14 
156 7 
110 12 
97 ! 
101 6 
191 Li 
#15 9 
146 6 
EH] E 
499 24 
224 il 
Jl 12 
43 2 
6 ÿ 
326 ÿ 
99 14 
145 ol 
329 10 
15 14 
109 1 
213 4 
22 22 
12 1 
278 ? 
399 & 
154 {1} 
5 19 
59 A 
45 27 
172 1 
16 23 
Jo 13 
212 11 
311 11 
6 5 
113 6 
28 11 
10 7 
318 18 
107 7 
75 7 
329 9 
357 9 
261 15 
47 7 
334 i 
134 Q 
49 J 
256 8 
31 8 


Auteurs et dates 
de la 
découverté 


Peters. 
Watson. 
Watson. 
Luther, 
Peters. 
Palisa. 
Palisa. 
Perrotin. 
Watson. 
Palisa. 
Prosper Henry. 
Palisa. Î 
Palisa, 

Peters. 

Peters. 
Borrelly. 
Schulhof. 
Prosper Henry. 
Perrotin. 
Watson. 
Palisa. 

Paul Henry. 
Palisa. 

Prosper Henry. 
Palisa, 1 
Palisa, 
Borrelly. 
Knorre. 

Paul Henry. 
Peters. 
Watson. 
Prosper Henry. 
Perrotin. 

Paul Henry. 
Peters. 

Peters. 

Peters. 
Watson. 
Prosper Henry. 
Perrotin, 
Borrelly. 
Borrelly, 
Borrelly. 


. Watson. 


Watson. 
Peters. 
Paul Henry. 
Palisa. 
Watson. 
Perrotin, 
Cottenot. 
Palisa. 
Palisa, 
Palisa. 
Peters. 
Prosper Henry. 
Coggia. 1 
Peters, 
Pétérs, 
Peters, 
Peters, 
Palisa, 
Coggia. 
Peters. 
Peters. 
Peters 
Knorré. 
Borrelly. 
Palisa. 
Peters. 
Palisa. 
Peters. 
Peters. 
Palisa. 
Peters, 
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Les dernières planètes découvertes ne sont pas encore calculées; 
plusieurs n’ont pas encore reçu de noms. 

Les noms donnés à ces petits astres ont commencé par l'armée 
mythologique des divinités de la terre et du ciel antiques; mais, avant 
même que la liste n’en ait été épuisée, certaines circonstances scien- 
tifiques, ou même nationales ou politiques, ont fait choisir de préférence 
des noms plus modernes; c’est ainsi que la 11°, découverte à Naples, 
reçut le nom de Parthénope; la 12°, découverte en Angleterre, celui de 
Victoria; la 20°, celui de Massalia; la 21°, celui de Lutèce; la 25°, celui 
de Phocéa, avant même qu'Uranie n'ait été rétablie dans les cieux ; la 
45° fut nommée en l’honneur de l’impératrice des Français; la 54°, en 
l'honneur de l’illustre Alexandre de Humboldt, etc.— La 87°, la 107°, 
la 141°, la 154°, la 169° ont été nommées en l'honneur d’un Jeune astro- 
nome qui consacrait ses meilleures annéés au culte de l'astronomie et 
à l'apostolat de cette belle science. 

Sur tout ce nombre de petites planètes, la plus proche du Soleil est 
la 149°, Méduse, dont la distance est de 2,13, c’est-à-dire environ deux 
fois seulement plus éloignée du Soleil que la Terre; et la plus lointame 
est la 153°, Hilda, dont la distance est 3,95, presque quatre fois la 
même distance. Ainsi la zone qui s'étend entre les orbites moyennes 
des deux planètes extrêmes est de 3,95 — 2,13 ou de 1,82, c’est-à- 
dire de 37 000 000 *X 1,82 ou de 67 340 000 lieues. 

La distance moyenne de Mars est de 1,52. Il n’y a donc entre l'orbite 
de Mars et celle de Méduse que la distance 2,13 — 1,52, ou 0,61, ou 
22 . de lieues. D'autre part, la distance moyenne de Jupiter 
est de 5,20. Il y a donc entre l'orbite de Hilda et celle de Jupiter que 
la de 5,20 — 3,95 — 1,25 ou 46 millions de lieues. 

Si nous considérions les excentricités des orbites, nous arriverions 
à de plus grands rapprochements, et nous en trouverions même une 
qui s'approche plus près du Soleil que Mars (*). 

(*‘) L'excentricité de l'orbite de la 132e, Æthra, s'élève à 0,38, c'est-à-dire presque à 
quatre dixièmes ou à plus du tiers de la distance moyenne. Celle-ci étant de 2,6025, 
cette excentricité réelle est donc de 2,6025 = 0,38 ou de 0,989, presque 1, presque la 
distance de la Térre au Soleil ! presque 37 millions de lieues! Il en résulte qu'à son 
périhélie cette planète se rapproche jusqu'a 2,6025 — 0,9890, ou 1,6135. 

D'autre part, l'excentricité de l'orbite de Mars est de 0,093, et par conséquent Mars 
s'éloigne du Soleil à son aphélie jusqu'à 1,5237 X 0,093 ou 0,141 au delà de sa distance 
moyenne, c'est-à-dire jusqu'à 1,6647, plus loin que le périhélie de la petite planète 
Æthra. Si donc l'aphélie de Mars se trouvait dans la même région du ciel que le péri- 
hélie de cette petite planète, les deux globes pourraient se rencontrer. Or, il se trouve 
que le périhélie de la petite planète arrive à la longitude 1529 et l'aphélie de Mars à 


la longitude 153 ; si les deux orbites étaient dans le même plan, les deux planètes se 
seraient sans doute déja rencontrées ou se rencontreraient bientôt, car la position du 
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Un rencontre matérielle, un choc, serait difficile à réaliser, mais 
n’est pas impossible. Les petites planètes marchent dans le même 
sens que Mars et Jupiter. Dans ce cas, l'attraction de Mars ou celle 
de Jupiter, combinée avec le mouvement de la petite planète, en ferait 
un satellite qui sans doute finirait par tomber tout à fait; dans tous les 
cas, elle doit apporter les plus graves perturbations. 

Un grand nombre de ces petits astres se font remarquer par leur 
forte excentricité, comme on le voit sur le tableau précédent, et par 
leur forte inclinaison sur l’écliptique, inclinaison si forte pour quel- 
ques-unes qu'elles sortent du zodiaque; ainsi, Pallas s’écarte jusqu’à 
34 degrés de l’écliptique; Euphrosine s'éloigne jusqu'à 49 degrés au 
nord et au sud de l'équateur : elle est pour nous tantôt un astre cir- 
cumpolaire du nord, toujours sur notre horizon, tantôt un astre aus- 
tral ne se levant pas pour le ciel de Paris. Toutes ces orbites sont 
tellement entrelacées les unes dans les autres, que, comme le disait 
d’Arrest, si c'étaient des cerceaux matériels, on pourrait, au moyen 
de l’un deux pris au hasard, soulever tous les autres. 

Si maintenant nous voulons nous rendre compte de la distribution 
réelle de ces petites planètes, 1l faut former une liste dans laquelle 
elles soient placées dans l’ordre de leurs distances au Soleil, et tenir 
compte dans cette liste des lacunes comme des amoncellements que 
leur situation respective peut offrir. (C’est ce que vient précisément de 
faire un savant géomètre, le général Parmentier, dans le tableau sui- 
vant dont je lui suis redevable, et qui est destiné à montrer à nos 
lecteurs la physionomie exacte de cette armée céleste.) En examinant 
cette liste, on saisit du premier coup d’œil la distribution naturelle 
des petites planètes dans l’espace. — Je prie le lecteur d’excuser l’exi- 
guité du caractère : c'était le seul moyen de placer ce tableau. 

On voit que le plus grand amoncellement se trouve entre les dis- 
tances 2,58 et 2,78, c'est-à-dire vers 2,68 ; un second se présente vers 
3,13 ; un troisième de part et d’autre de 2,41. Une énorme lacune est 
visible entre les distances 3,50 et 3,89; mais elle peut ne pas être 
réelle et être due à la distance. Une lacune plus sûre se voit entre 
3,22? et 3,38, et une plus sûre encore entre 2,47 et 2,53. 


périhélie comme celle de l'aphélie se déplace d'année en année; mais les deuxorbites 
sont inclinées l'une sur l'autre de 26° environ et il reste 149 à 15° de distance au mo- 
ment où la rencontre serait possible. D'après mon savant ami l'ingénieur Courbebaisse, 
qui a appelé mon attention sur ce fait, les deux planètes passeront le plus près l'une de 
l'autre au mois de décembre 1960. 

Cette petite planète est véritablement curieuse : elle coupe aussi à son aphélie 
l'orbite de la dernière, Hilda. 
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DISTRIBUTION DES PETITES PLANÈTES. DANS L'ORDRE DE LEURS DISTANCES AU SOLEIL 
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Notre fig. 218 représente les plus intéressantes des orbites des petites 
planètes : 1° celle de Méduse, la plus rapprochée du Soleil ; 2° celle 
de Hilda, la plus éloignée ; 3° celle de Æthra, qui arrive le plus près 
du Soleil à son périhélie et entre dans l'orbite de Mars ; 4° celle de 
Polymnie, l’une des plus excentriques après celle-ci; 5°, en orbites 
pointillées, les trois zones de plus grande condensation. On voit au 
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| Fig. 218. — Orbites de quelques petites planètes. ge, 
centre la petite orbite annuelle que nous parcourons autour du même À 
foyer solaire : la Terre passe à son périhélie le 1° Janvier ; le 21 mars, à 
le Soleil se projette sur le point céleste qui marque l’équinoxe de "À 
printemps, point zéro choisi pour origine des degrés ; le périhélie de ; +} 
chaque planète a été placé juste à sa longitude, en partant de la même 0 
origine. C’est donc là la projection de ces orbites, comme nous avons ‘53 
tracé page 273 celle des orbites des planètes principales; seulement, ER 
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2 elles sont plus ou moins inclinées les unes sur les autres, comme si 

EE nous avions des orbites matérielles (en fil de fer, par exemple) qui 

14 couperaient toutes cette feuille de papier, et qui auraient une moitié | 
Wu au-dessus et l’autre moitié au-dessous. C’est ce qui empêche les ren- | 
É contres d’être réelles lors même qu’elles le paraissent (‘). 

‘# Le nombre de ces petits astres s'accroît chaque année, en raison 

Fr: d'une dizaine par an en moyenne, et quoiqu'on ait organisé dans plu- 


; sieurs observatoires des services spéciaux pour les suivre, il est extrê- 
F. . mement difficile de les suivre ponctuellement, d'autant plus que les 
perturbations exercées par les grosses planètes sont toujours sur le 
% | point de les déranger et de modifier les premiers éléments calculés. 
#4 Plusieurs de ces petites îles flottantes ont même été perdues, et il a 
| fallu toute la persévérance des vigies du ciel pour les retrouver, sou- 
vent assez loin du point où on les cherchait. 

L: Mais pourquoi toutes ces planètes sont-elles ainsi séparées et n’en 
4 forment-elles pas une grande ? La théorie générale du système pla- 
nétaire prouve que leur masse totale ne peut pas dépasser le tiers de 
celle de la Terre. Si ce sont là les débris d’une seule planète, elle | 
pouvait être plus importante que Mars, mais moins importante que | 
la Terre. L’immense étendue de la zone occupée par ces corps célestes 

diminue considérablement la probabilité de l'hypothèse d’une frag- 

| mentation, quoique cette fragmentation ait pu être successive et 

a chasser les fragments nouveaux vers des directions nouvelles, et 
quoique l'attraction de l'immense Jupiter, qui vogue au delà, ait pu 
disloquer à la longue toutes les orbites; il est beaucoup plus probable 

# que c'est précisément cette attraction puissante de Jupiter qui a em- 

% pêché une grosse planète de se former après lui, dans la théorie 

1 nébulaire que nous avons exposée plus haut (p. 93), en favorisant le 
détachement des moindres fragments de l'équateur solaire sollicités à 
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aurait rien d'étonnant à ce que deux de ces planètes s'approchassent assez l'une de 
Ps: l'autre pour marier leur influence et former une planète double dont les composantes 
F tourneraient autour de leur centre commun de gravité, tout en circulant ensemble 
autour du Soleil. Il ne serait même pas impossible que deux ou plusieurs se réunis- 
| sent en une seule. Exemples : d'une part : JUNON, CLOTHO, LUMEN, ADEONA, CLYTIE, 
À Eurvoice, FRiGGa; d'autre part: Fipes, Maia, VinGinia, Eunouta, Eva, Io, VigiLia; ou en- | 
core: THISBÉ, SIRONA, CÉRÉS, LÆTITIA, ALCMÈNE, PaLLas, GALLIA, | 


| 
& (‘) Plusieurs de ces petits mondes suivent des orbites presque identiques, et il n'y 
+ 


Les orbites de Junon et Clotho s'approchent à 1000 kilomètres l'une de l'autre. 
( Fidès et Maïa se suivent presque dans le même plan, et M. Lespiault a déjà prévu 
leur association possible comme planète double ; Thisbé et Sirona offrent une analogie 
aussi intéressante, et l'on pourrait en remarquer un grand nombre d'autres dont les 
orbites sont plus au moins allongée ou par la direction de la ligne du grand axe, Si | 
ces corps étaient en aimant, il y en a déjà plusieurs qri se seraient soudés. 
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se détacher par la force centrifuge, et, plus tard, en les empêchant 
de se réunir par les perturbations constantes exercées sur eux. Les 
lacunes qui existent entre les orbites des petites planètes se trouvent 
précisément aux distances où des planètes tourneraient autour du 
Soleil en des périodes formant un rapport simple avec celle de Jupi- 
ter,et où, par conséquent, les perturbations, étant pour ainsi dire 
normales, doivent produire des vides. Ainsi, une période égale à la 
moitié de celle de Jupiter serait à la distance 3,28 : c’est justement là 
la plus grande lacune que nous avons remarquée tout à l’heure ; il 
n’y a pas une seule petite planète, et il est probable qu’on n'y en trou- 
vera jamais. Une autre lacune se montre à 2,96 ; c’est la distance à 
laquelle une planète graviterait en # de la période de Jupiter; une 
autre à 2,82 = ?; une autre à 2,50 — £. L'action de Jupiter est aussi 
claire dans cette distribution des orbites que celle d’une trombe qui 
traverse une forêt et fait le vide sur son passage. 

Nous verrons plus loin qu'il en est de même dans les anneaux de 
Saturne, dont les intervalles correspondent aux zones où des satellites 
tourneraient en des périodes commensurables avec celles des quatre 
satellites les plus proches. Nous devons ces remarques intéressantes 
à l’astronome américain Kirkwood. 

J'ai remarqué d’autre part que les périhélies de ces astres sont loin 
d'être distribués au hasard, uniformément, tout autour du Soleil, et 
qu'il y a un maximum entre 294 et 72 degrés et un minimum entre 
153 et 293 degrés ; la différence s'élève au triple, et ce qu'il y a de 
plus curieux, c'est que le périhélie de Jupiter se trouve vers le milieu 
de cette région de plus grande condensation des périhélies. 

Mesurer le diamètre de ces petits corps si éloignés de nous est un 
problème fort difficile. Les plus grands ne dépassent pas 4 dixièmes 
de seconde, et la plupart même se réduisent à de simples points. En 
combinant les essais de mesures faites avec les évaluations fondées sur 
l'éclat, on trouveles diamètres suivants,comme étant les plus probables: 


VESTA:. . . 400 kilom. HYGIE. . . , 160 kilom. IniS.. . . : 140 kilom. 
CÉRES. . . . 350 — EUNOMIA . . 150 — , AMPHITRITE. 130  — 
PALEAS 90 — HE OOo TEE = “|CALLIOPR, . [725  — 
JUNON. . . . 200 . — LÆTITIA . . 145 — | MÉTIS.  .—, 190  — 


Il en est d’autres, au contraire, telles que Sapho, Maïa, Atalante, 
Echo, qui ne mesurent pas plus de trente kilomètres de diamètre. I] 
est probable qu'il en existe de plus petites encore, qui restent absolu- 
ment imperceptibles dans les meilleurs télescopes, et qui ne mesurent 
que quelques kilomètres ou moins encore peut-être. 

Sont-ce là des globes ? Oui, sans doute, pour La plupart. Mais plu- 
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sieurs, parmi les plus petits, peuvent être polyédriques, peuvent pro- 
venir de fragmentations ultérieures; les variations d'éclat qu’on 
| observe parfois semblent accuser des surfaces brisées irrégulières. 
4 Sont-ce là des mondes ? Pourquoi pas? Une goutte d’eau ne se 
& montre-t-elle pas au microscope peuplée d’une multitude d’être variés? 
4 Une pierre levée dans une prairie ne cache-t-elle pas tout un monde 
$ d'insectes grouillants ? Une feuille de plante n'est-elle pas un monde 
55 pour les espèces qui l’habitent et qui la rongent ? Sans doute, sur la 
À multitude des petites planètes, 1l en est qui ont pu rester désertes et 
stériles parce que les conditions de la vie (d’une vie quelconque) ne 
# s'y sont pas trouvées réunies. Mais il n’est pas douteux que, sur la 
10 majorité, les forces toujours agissantes de la nature n'aient abouti 
Le comme en notre monde à des créations appropriées à ces planètes 
minuscules. Répétons-le d’ailleurs : pour la nature, il n’y a ni grand 
ni petit. Et il ne faudrait pas nous flatter d'un suprême dédain pour 
? ces petits mondes, car en réalité les habitants de Jupiter auraient 
44 plutôt le droit de nous mépriser que nous de mépriser Vesta, Cérès, 
‘4 Pallas ou Junon ; la disproportion est plus grande entre Jupiter et la 
+ Terre qu'entre la Terre et ces planètes. Un monde de deux, trois ou 
‘à quatre cents kilomètres de diamètre est encore un continent digne de 
RL. satisfaire l'ambition d'un Xercès ou d’un Tamerlan, et nous pouvons 
‘ croire que plusieurs d’entre eux sont partagés en fourmilières rivales 
L. dont chacune a son roi, son drapeau et ses soldats, et qui de temps 
ÿ en temps sen vont en guerre pour se massacrer mutuellement en 
prenant à témoin le dieu des armées. Une excellente vue pourrait 
peut-être lire sur leurs devises et sur leurs armes, en langues spéciales 
| à chaque pays, ici : « Dieu protège la France » ; là : « Dieu protège 
| la Belgique » ; plus loin : « Dieu protège l'Italie » ; ailleurs : « Dieu 
protège l'Allemagne » ; formules dans lesquelles 1l n’y à que le nom 
du pays de changé, et qui embarrasseraient singulièrement le Direc- 
teur intellectuel du système solaire s’il prenait au sérieux les exergues 
L des pièces de monnaie le long desquelles chaque fraction d'humanité 
inscrit de la sorte une conjuration individuelle. Mais évidemment tous 
ces jeux dont s'amuse sérieusement la politique des grandes nations 
de la Terre peuvent être reproduits, plus puérils encore si c'est pos- 
sible, dans cette république de petits mondes où l’on peut avoir 
fabriqué de grands sabres et de jolis galons, et où des cavaliers d’un 
décimètre peuvent dédaigner des fantassins de cinq centimètres. 

Un bon marcheur, conformé comme nous, ferait facilement le tour 
d'un de ces petits mondes en une seule journée de vingt-quatre 
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heures. La pesanteur est inévitablement très faible sur chacun d'eux, 
puisque leur masse est pour ainsi dire insensible; assurément elle est 
dix fois moins intense que sur la Lune, où un objet ne parcourt déjà que 
80 centimètres dans la première seconde de chute. Si nous voulions re- 
présenter sur la tour de la page 148 le chemin parcouru par une pierre 
abandonnée à son propre poids, nous ne le pourrions pas à léchelle 
choisie, car elle ne tomberait dans la première seconde que de quelques 
centimètres. Supposons que les tours Notre-Dame soient bâties dans 
une ville de ces mondes et que nous nous lancions dans l’espace avec 
ce sentiment d’effroi et d'horrible désespoir qui doit accompagner 
l'acte suprême du suicidé, nous serions tout surpris de rester en l'air, 
et, pendant la durée de notre chute, longue et douce comme celle d'une 
plume, nous aurions largement le temps de penser à mille choses 
agréables, et, arrivant à terre, nous sentirions que notre tentative n’a 
aucunement réussi. Les personnes qui se sont noyées et qu’une main 
providentielle a ramenées à temps des ténèbres de l’asphyxie racontent 
que, dans les trois ou quatre secondes qui ont précédé leur évanouisse- 
ment, elles ont eu le temps de revoir toute leur vie depuis leur plus 
tendre enfance, et celles qui ont analysé leurs rêves ont remarqué 
qu'un voyage de plusieurs mois est facilement fait en moins d'une 
minute, quoique senti et apprécié dans toute sa longueur et dans tous 
ses détails ; à ce point de vue-là, un aéronaute qui tomberait de ballon 
sur Vesta ou sur quelqu'une de ses compagnes vivrait une vie psycho- 
logique tout entière pendant la durée de la chute. 

Tout est relatif('}. Les êtres inconnus qui habitent ces mondes 


(‘) Oui, tout est relatif. Les curieux ont pu voir, il y a quelques années, à Paris, 
un amateur d'insectes qui était parvenu à faire faire à une petite société de puces les 
exercices les plus singuliers. On voyait entre autres un char Louis XIV, avec cocher 
et valet de pied, traîné par 
deux de ces minuscules 
chevaux, très élégamment 
attelés. Un peu plus loin, 
une autre faisait partir un 
petit canon, etc. Il peut 
exister des mondes où la 
taille normale des « che- 
vaux » et des « hommes » 
ne surpasse pas celle-ci; 
chevaux et hommes par 
analogie. Une telle popu- 
lation lilliputienne pour- 
rait d'ailleurs être compo- 
sée de millions et de mil- 
liards d'individus, et l'es- 
pèce supérieure de cette zoologie ultra-terrestre pourrait d'ailleurs, malgré la peti- 
tesse de son cerveau, avoir des pensées tout aussi vastes que les nôtres et des sens 
vlus développés encore. Il peut exister des mondes où les puces soient des éléphants. 
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légers doivent donc être organisés tout autrement que nous, être 
appropriés à l’exiguité de leur planète et à des conditions vitales spé- 
ciales. Et combien ces conditions d’habitabilité ne diffèrent-elles pas 
des nôtres ! Supposons-nous, par exemple, transportés sur l’une de 
ces îles célestes. Nous n’y pèserions pas seulement 1 kilogramme. 
Affranchis du lourd poids de la matière terrestre, nous pourrions cou- 
rir à travers les campagnes avec la vitésse de la vapeur, et d’un coup 
de jarret nous élancer de la vallée sur la montagne; un gymna- 
siarque planerait une minute entière au-dessus de nos têtes. Nous 
avons vu, en étudiant le Soleil, que des êtres de forte taille auraient la 
plus grande difficulté à supporter leur propre poids sur des mondes de 
l'importance de cet astre, et que ces mondes énormes doivent être peu- 
plés d’êtres plus petits que nous, tandis que de petits globes comme la 
Lune doivent être peuplés de géants. Mais il faut se garder de pousser 
ce raisonnement à ses conséquences extrêmes, car On arriverait à peu- 
pler les petites planètes d'habitants plus grands qu’elles ! Nous ne 
pouvons donc absolument rien conclure quant à la forme , à la gran- 
deur et à l'organisation des êtres inconnus qui habitent tous ces petits 
mondes ; la logique nous invite seulement à penser qu'il doivent être 
plus petits que nous. L’intensité de la pesanteur est si faible, qu'un 
homme d’une force égale à la nôtre pourrait lancer une pierre dans 
l’espace de manière à ce qu’elle ne retombe plus jamais ! La plus faible 
explosion volcanique lance d'un tel monde des matériaux qui s’en 
séparent pour toujours. 

On ne connait encore ni la durée de rotation , ni l’inclinaison des 
axes, ni les saisons qui en résultent, pour aucune des petites planètes, 
quoique les variations d'é sclat observées sur Palès par Goldschmidt 
lui aient fait conclure à la probabilité d'une rotation en vingt- 
quatre heures. 

. Complétons enfin toutes ces données en remarquant que les im- 
menses atmosphères vaporeuses signalées par Herschel et Schræter 
autour des quatre premières petites planètes découvertes étaient une 
illusion due à l’imperfection de leurs instruments. On ne voit en réalité 
aucune atmosphère, pas plus qu’on ne voit celles de Mars ou de Vénus. 
Nous pouvons dire toutefois que ces quatre planètes, examinées au 
spectroscope, montrent des raies d'absorption indiquant la présence 
d’une légère atmosphère autour d’elles. La connaissance plus appro- 
fondie de ces curieux petits mondes ne pourra être obtenue que par 
un très grand perfectionnement de l'optique, dont nous ne devons 
nas désespérer. 
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CHAPITRE VI 


Jupiter, le géant des mondes. 
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L'exposition du système du monde nous amène en ce moment à fa 
planète la plus importante de toute la famille solaire : devant elle 
s’efface et disparait l'intérêt que les provinces précédentes ont pu 
nous Offrir ; et, comme pour nous ménager une surprise plus frap- 
pante encore par son contraste, l'ordre naturel des choses a fait pré- 
céder la description du géant des mondes par celle des minuscules 
petits astéroïdes que nous venons de traverser depuis que nous 
avons quitté l'orbite de Mars. 

Géant des mondes, en vérité ! Lorsque Jupiter brille, comme en ce 
moment (septembre 1879), parmi les étoiles de la nuit silencieuse, et 
que nos regards se fixent sur lui, qui pourrait supposer, en admirant ce 
simple point lumineux, que c'est là un globe énorme et massif, pesant 
309 fois plus que la planète que nous habitons et dont le colossal vo- 
lume surpasse de 1230 fois celui de notre Terre! J'ai les yeux fixés sur 
lui ; sa lumière est si vive qu’elle porte ombre, comme celle de Vénus; 
mais on ne devine pas la merveilleuse grandeur de cet astre lointain. 
Je dirige vers lui une petite lunette d'approche : elle suffit pour 
agrandir ce point, lui donner la forme ronde d’un disque et montrer 
les quatre satellites qui l’accompagnent dans son cours céleste. La 
curiosité l’emportant, j’amène la planète dans le champ d’une lunette 
astronomique ordinaire, dont l’objectif mesure 11 centimètres de 
diamètre et dont la longueur est de 1",60, et soudain éclate dans 


: ce champ obscur un éblouissant soleil s’avançant avec majesté, lais 


sant reconnaître au premier coup d'œil la forme sphéroïdale de son 
disque fortement comprimé aux deux pôles , ainsi que les traînées 
nuageuses qui marquent ses zones équatoriales. Combien cette vision 
est émouvante ! Chacun pourrait se donner ce spectacle, et personne 
n’y songe. Ce n'est plus un point étoilé, c’est un monde. Notre pensée 
peut à peine en faire le tour en songeant que, si les eaux profondes 
d'un vaste océan l'environnaient entièrement, un navire à vapeur 
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tilant 14 nœuds à l’heure, qui achèverait en trois mois le tour de 
notre Terre, emploïerait près de trois années pour parcourir la cir- 
conférence de ce monde qui brille là-haut : oui, pendant trois ans la 
machine chaufferait sans relâche nuit et jour, pendant trois ans l’hé- 


lice monotone mordrait les flots, pour faire le circuit de ce monde 


qu'une petite feuille d’arbre nous cache entièrement et qu'une mouche 
clissant sur la vitre semble avaler ! 

Jupiter est la plus brillante des planètes après Vénus. Tandis que 
l'étoile du soir devenait la reine de la beauté, Jupiter s’asseyait sur le 
trône du ciel et recevait en souverain les hommages des mortels. La 
faiblesse et la vanité réunies associèrent les apparitions astronomiques 
aux événements de la vie humaine ; chaque planète était douée d'une 
influence correspondant à son aspect : Jupiter régissait les hautes des- 
tinées, et dans ses veilles solitaires l’astrologue du moyen âge, conti- 
nuant les traditions de ses ancêtres de l’antiquité, calculait encore les 
influences occultes qui semblaient descendre de cette lomtaine et 
puissante lumière. Nous aurons plus loin, du reste, l'occasion d'en- 
trer dans quelques détails sur l'astrologie et de constater que cette 
science illusoire a compté des adeptes jusqu'à ces derniers siècles. 
Jupiter trônait à la tête des influences célestes et régissait les destinés 
des « grands » de la Terre. 

L'éclatante planète a conservé dans l'astronomie moderne la supé- 
riorité du rang qui lui avait été assigné par l’astronomie ancienne. 
Les premières observations télescopiques ont révélé la grandeur de sa 
sphère. Son diamètre apparent est en moyenne de 38" et varie de 
30” à 47” suivant sa distance ; dans les conditions les plus favorables, 
ce diamètre de 47” est donc environ 39 fois seulement plus petit que 
celui de la Lune, de sorte qu’une lunette grossissant 39 ou 40 fois 
nous montre le disque de Jupiter avec la grandeur apparente sous 
laquelle nous voyons la Lune à l’œil nu, et un grossissement de 80 le 
montre deux fois plus grand. Le diamètre réel de ce globe énorme est, 
comme nous l'avons vu, 11 fois plus grand que celui de notre planète 
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(exactement 11,15) c'est-à-dire de 142000 kilomètres, ou de 
35 500 lieues. Si ce globe était sphérique, son volume surpasserait 
de 1390 fois celui de la Terre, et l’on a l'habitude de le donner ainsi 
dans les traités d'astronomie (1) ; mais la rapidité de son mouvement 
de rotation sur lui-même l’a renflé à son équateur, aplati à ses pôles, 
dans une proportion si considérable qu'elle est sensible au premier 
coup d'œil lorsqu'on observe la planète dans une lunette astrono- 
mique : cet aplatissement est de #, tandis que celui de la Terre n’est 
que de 4. Il en résulte que le volume de Jupiter est 1230 fois plus 
considérable que celui de notre planète. Sa surface est égale à celle 
de 114 Terres. 

L'énormité du globe de Jupiter sera peut-être mieux appréciée 
encore, après ce que nous avons appris du Soleil, si nous remarquons 
que son diamètre n'est que le dixième de celui de cet astre immense. 
Sa circonférence étant de plus de cent mille lieues, une bande de 
papier grande comme d'ici à la Lune ne ferait pas le tour entier de 
Jupiter (2). Avec lui nous entrons dans le domaine des géants du sys- 
tème, comme on peut l’apprécier bien simplement en considérant la 
bande planétaire dessinée au-dessus de ces deux pages. Sur cette bande 
se suivent de gauche à droite Mercure, Vénus, la Terre, Mars, les 
petites planètes, Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune, chacune dans 
sa grandeur relative. Un petit segmeñt indiqué à chaque extrémité de 
la bande, montre quelle serait la largeur du Soleil dessiné à la même 
échelle. Toutes les planètes pourraient se mettre en ligne dans le 
Soleil, et sans se gêner. 

(*) Notamment dans l'Annuaire du Bureau des Longitudes. 


(?} Dans notre siècle de papier, l'industrie pourrait construire cette bande. Je wisi- 
tais ces jours derniers l'usine où se fabrique le papier de l'Astronomie Populaire 
(dont cette première édition a déjà employé plus de soixante mille kilos ‘et une 
longueur, qui traverserait la France entière, feuilles posées bout à bout). La pâte 
coule en raison de 50 mètres par minute, ou 1800 mètres à l'heure, 45 200 métres par 
jour, sans arrêt, ce qui fait 15 779 kilomètres par au. On coupe cette bande sans fin 
parce qu'il faut lemployer ; mais on pourrait ne pas la couper, Elle ferait le tour du 
monde eu deux ans et demi, et en viugt-quatre ans s étendrait jusqu à la Lune, 
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La masse de Jupiter est connue avec une précision vraiment digne 
d'admiration. Tous les calculs s'accordent pour l’évaluer à 4: de celle 
du Soleil. On la détermine, soit par les mouvements des satellites, 
soit par les perturbations exercées sur les petites planètes, soit par 
les perturbations exercées sur les comètes ; la détermination est aussi 
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Fig. 221. — Grandeur comparée de Jupiter et de la Terre 


précise que si nous pouvions peser Jupiter dans le plateau d’une 
balance. Il en résulte que ce monde pèse environ 310 fois plus que le 
nôtre. En tenant compte de l’aplatissement polaire, on trouve que 
la densité moyenne des substances qui le composent est de 0,243, 
celle de la Terre étant prise pour unité : elle se rupproche singulière- | 
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Jupiter régissait les hautes destinées, et, dans ses veilles solitaires, l'astralngue du moven Ave ealentan 
les influences occultes qui semblaient descendre de son éclatante lumiere 
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ment du Soleil. Jupiter pèse un tiers en plus du poids d’un globe 
d’eau de même dimension. 

Nous avons étudié les méthodes dont on se sert pour peser les astres, 
pour mesurer leur distance, pour déterminer leurs dimensions réelles ; 
nous n'avons donc plus à revenir sur ce sujet. Nous avons vu égale- 
ment comment on calcule l'intensité de la pesanteur à la sur’ace des 
mondes, laquelle dépend, d’une part, de la masse du globe que l'on 
considère, et, d'autre part, de son rayon, de la distance de sa surface à 
son centre. Si Jupiter n’était pas plus gros que la Terre, tout en ayant 
le poids que nous venons de lui reconnaître, l'intensité de la pesanteur 
à sa surface serait 310 fois plus forte qu’elle n’est ici, et un kilogramme 
y pèserait 310 kilogrammes. Mais comme le diamètre de ce globe est 
11 fois plus grand que celui de notre planète, l'intensité de la pesan- 
teur doit être réduite dans la proportion du carré de ce nombre, ou 
de 121 à { (exactement de 124, car 11,15 X 11,15 — 124). Divisons 
310 par 124, nous trouvons 2,5, ou 24. Nous savons donc par là que 
l’intensité de la pesanteur est deux fois et demie plus forte sur Jupiter 
que sur la Terre. Un homme du poids de 70 kilogrammes, transporté 
là, y pèserait 155 kilogrammes. Une pierre abandonnée du haut 
d’une tour à l'influence de la pesanteur parcourrait douze mètres dans 
la première seconde de chute. 

Ainsi, sur Jupiter, les matériaux constitutifs des choses et des êtres 
sont composés de substances plus légères , moins denses, que celles 
des objets et des corps terrestres ; mais la planète attire plus forte- 
ment, et en réalité ils sont plus lourds, tombent plus vite vers le sol. 
pèsent plus. C’est l'opposé de ce que nous avons remarqué sur Mer- 
cure ; et c'est bien ici le cas de dire qu’il n'y a rien d'absolu. Vraiment, 
tout est relatif, et nous vivons dans le relatif. Rien ne semble plus 
brutalement absolu au vulgaire qu’un boulet de canon de vingt kilo- 
grammes. Eh bien ! ce boulet n’est tel qu’à cause de sa situation sur la 
Terre. Portons-le sur une petite planète, c'est une plume; imagi- 
nons-le sur le Soleil , c’est une montagne de fer massif impossible à 
remuer; ici 1l tue, là c’est un jouet. Nous vivons au milieu du relatif, 
et nous voudrions que l'univers fût réduit à notre taille! 

Déjà nous l’avons vu, Jupiter gravite autour du Soleil à une dis- 
tance cinq fois supérieure à la nôtre, à 192 millions de lieues, le 
long d’une orbite qu’il emploie 4332 jours à parcourir, soit 11 ans 
10 mois et 17 jours. Nous avons vu aussi que la perspective causée par 
la révolution annuelle de la Terre autour du Soleil fait faire en appa- 
rence à Jupiter onze à douze stations et rétrogradations le long de 
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son Orbite duodécennale. Il revient en opposition relativement au 
Soleil, c’est-à-dire que le Soleil, la Terre et J upiter se retrouvent sur 
une même ligne, tous les 399 jours, ou 1 an et 34 jours en moyenne; 
218 sont employés au mouvement direct et 121 au mouvement rétro- 
grade. Voici les dates de ses oppositions actuelles : . 


12 novembre. 
18 décembre. 


On trouvera les périodes suivantes en ajoutant chaque année un 
mois et six jours pour les années qui suivent celles-ci. Ce sont là les 
époques où la planète passe au méridien à minuit, en planant ma- 
jestueusement au sud comme une étoile éclatante. Elle est donc 
extrêmement facile à reconnaître. Nos fig. 178 et 182 ont indiqué ses 
mouvements en 1879, 1880 et 1881. Elle marche ainsi en suivant le 
zodiaque, et ne reviendra que dans douze ans dans la-région du ciel 
où elle brille actuellement. En ce moment (septembre 1879), Jupiter, 
Saturne et Mars se suivent dans le ciel en ligne droite. On peut 
compter quatre mois chaque année pour ses époques d'observation 
favorable le soir : le mois dans lequel son opposition arrive et les 
trois mois suivants. D'après nos indications, nos lecteurs pourront 
facilement reconnaître chaque année toutes les planètes. 

Son orbite autour du Soleil n’est pas circulaire, mais elliptique, 
avec une excentricité de 0,048, ce qui donne pour ses variations de 
distance : 


géométrique" en kilomètres en lieues 
Distance périhélie. . . . . 4,952 132000 000 183 000 000 
Distance moyenne. , . . . 5, 205 170 000 000  192500000 , 
Distance aphélie, , . , . . 5,454 807 000 000 201 750 000 


Il y a, comme on le voit, près de vingt millions de lieues de dif- 
férence entre sa distance au Soleil (ou à la Terre) à son aphélie et à 
son périhélie. Ce sont là les vraies saisons de Jupiter. 

Son mouvement autour du Soleil s’accomplit dans un plan peu 
différent de celui dans lequel la Terre se meut elle-même, c'est-à-dire 
du plan de l’écliptique : l’inclinaison de ce plan sur le nôtre n'est que 
de 1° 18/. Les anciens l’avaient déjà remarqué et ils avaient nommé 
Jupiter la planète de l'écliptique. Son périhélie arrive actuellement 
à 13° de longitude, c’est-à-dire à 13° du point de l’équinoxe de prin- 
temps ; Jupiter se trouve alors dans la constellation des Poissons, non 
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loin de l'étoile & : il y passera le 25 septembre 1880; son dernier pas- 
sage a eu lieu le 16 novembre 1868. Il est passé à son aphélie le 
24 octobre 1874. Son périhélie comme son aphélie, sa ligne des apsides 
avancent de 57” par an sur l’écliptique. 

A cette distance du Soleil, le disque de l’astre du jour est réduit de 
plus de cinq fois en diamètre et de plus de vingt-cinq fois en surface, en 
intensité lumineuse et calorifique ; ce monde reçoit donc en moyenne 
vingt-sept fois moins de lumière et de chaleur que nous n'en recevons 
du Soleil. Cette différence d'intensité a certainement pour effet d’or- 
ganiser la vie de cette immense planète sur un mode bien différent de 
celui qui a présidé à l’organisation de la vie terrestre. 

Ce globe tourne sur lui-même en gardant son axe vertical, c’est-à- 
dire qu’au lieu de tourner gauchement, comme Voltaire accusait la 
Terre de le faire, il reste droit et nôble dans son cours majestueux 


Fig. 2%. — Inclinaison comparée de l'axe de la Terre et de l'axe de Jupiter. 


autour du Soleil. L’inclinaison de son axe de rotation n’est, en effet, 
que de 3 degrés, c’est-à-dire insignifiante. Il en résulte l'absence totale 
de saisons et de climats. Les jours conservent la même durée pendant 
l’année entière ; le soleil accomplit son mouvement diurne apparent 
à peu près dans le plan de l’équateur ; il n’y a ni zones tropicales ni 
cercles polaires : c’est l’état d'un équinoxe perpétuel, d’un printemps 
éternel, pour toutes les contrées du globe, la température décroissant 
harmonieusement de l'équateur jusqu'aux pôles. 

Mais ce monde immense offre bien d’autres différences encore avec 
celui que nous habitons. Tout en tournant lentement autour du 
Soleil, il roule sur lui-même avec une telle impétuosité, que sa rota- 
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tion entière s'effectue en moins de dix heures. Il n’a pas cinq heures 
| de jour ni cinq heures de nuit (*}. 
TER La première remarque qui frappe tout observateur lorsqu'il con- 
À temple J upiter au télescope, c’est que ce globe est sillonné de bandes 
“1 plus ou moins larges, plus ou moins intenses, qui se montrent princi: 
4 palement vers la région équatoriale. Ces bandes de Jupiter peuveni 
| être regardées comme le caractère distinctif de cette gigantesque pla- 
nète. On les a remarquées dès le premier regard télescopique qu’il a 
été donné à l’homme de jeter sur ce monde lointain, et depuis on ne 
les a vues absentes qu'en des circonstances extrêmement rares. 
2 Parfois, indépendamment de ces traînées blanches et grises, qui 
% souvent sont nuancées d’une coloration jaune et orangée, on remarque 
des taches, soit plus lumineuses, soit plus obscures que le fond sur 
lequel elles sont posées, ou encore des irrégularités, des déchirures 
très prononcées dans la forme des bandes. Si l’on observe alors avec 
Le attention la position de ces taches sur le disque, on ne tarde pas à 
ne remarquer qu'elles se déplacent de l’est à l’ouest, ou de la gauche vers L 
ÿ la droite, si l’on observe la planète dans un télescope qui ne renverse | 
4 pas les objets. Lorsque ces taches sont très marquées, une heure d’ob- 
25e servation attentive suffit pour constater le déplacement. | 
| Ces taches appartiennent à l'atmosphère même de Jupiter. Elles ne | 
Ke voyagent pas autour de la planète comme ses satellites, avec une vi- | 
| 1 tesse propre indépendante du mouvement de rotation, mais font 1 
partie de l'immense couche nuageuse qui environne ce vaste monde. | 
à D'un autre côté, elles ne sont pas non plus fixes à la surface du globe, 
Le comme le sont les continents et les mers de Mars, mais relativement 
ï mobiles comme les nuages de notre atmosphère. 


+ 


| 
EU. 
LE’ (*) Dès l'année 1665, Cassini découvrit cette vitesse de rotation par ses observations 
12 faites sous le beau ciel d'Italie. Il obtint pour sa durée 9 heures 56 minutes. Plus | 
| tard, en 1672, à Paris, des observations faites sur une tache qu'il crut analogue à 
| 14 celle qu'il avait observée en Italie, lui donnèrent 9h 55= 51s, En reprenant cette inté- 14 
gr ressante recherche en 1677, il obtint 9h 55® 50s, Mais un si bel accord s'évanouit 
[ en 1690, car cette année-là il trouva 9k{51®; il en fut de même l’année suivante, et 
même en 1692 il trouva 96 50m, En 1713, Maraldi trouva 9 56%: et il en fut de même 
Ts en 4773 dans une détermination faite par Jacques de Sylvabelle. William Herschel 
ke trouva 9 55® 405 en 1778 et 9h 50m 48s en 1779 ; Schræter 9h 56m 56° en 1785 et 9h 55m 18s | 
Dee en 1786; Airy, 9h 55® 24s en 1834; Mädler, 9h 55m 26s en 1835; Schmidt, 9h 55e 24 en 
LR 1862; lord Rosse, en 1873, 9h 54m 55s, En 1874, jai trouvé 9b 54® 30 pour la rotation de 
Dr la planète à l'équateur et 9h 55m 45s vers 35° de latitude. 
Les différences considérables de ces divers résultats avaient déjà conduit à sup- 
poser que les taches sont des nuages nageant dans une atmosphère très agitée, et 
qu'elles ont un mouvement d'autant plus rapide qu'elles occupent une position plus 
roisine du centre de la planète. Ainsi, disait déjà Fontenelle, on pourrait comparer 
les mouvements de ces taches à celui des vents alizés qui soufflent près de l'équateur 
terrestre. 
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Voilà donc un monde où, au lieu d’être de vingt-quatre heures, la 
durée du jour et de la nuit n’est même pas de dix heures; on n’y 
compte que 4 heures 47 minutes entre le lever et le coucher du soleil 
et à toute époque de l’année la nuit y est encore plus courte à cause 
des crépuscules. Comme, d’autre part, l’année est presque égale à 
douze des nôtres, la rapidité des jours fait que les habitants de Jupiter 
comptent 10455 jours dans leur année. Quel étrange calendrier et 
quelles heures rapides s’envolent là-haut ! 

La vitesse de la rotation est telle, qu’un point situé à l’équateur 
court en raison de 12450 mètres par seconde, 26 fois plus vite qu'un 
point de l’équateur terrestre. C’est cette rapidité qui a amené l’apla- 


tissement, et c’est elle évidemment qui produit les bandes de Jupiter. 


Elle diminue de # la pesanteur à l'équateur : un objet qui pèse 12 ki- 
logrammes aux pôles n’en pèse que 11 à l'équateur. 

Cette succession rapide de la lumière et des ténèbres doit exercer 
une grande influence sur la manière de vivre des habitants. L’astro- 
nome JLättrow se demandait s'ils ont consacré comme nous leurs 
journées à leurs travaux et à leurs plaisirs, la nuit à leur repos 
et au sommeil. « Ils doivent, assurait-il (Die Wunder des Himmels) 
posséder une singulière élasticité d'esprit et de corps. Combien 
peu de nous, en effet, seraient satisfaits si les nuits ne duraient 
que cinq heures, et si nous devions nous éveiller aussi rapidement ! 
Les gourmets surtout doivent être fort embarrassés, si, dans l’espace 
de cinq heures, ils sont obligés de prendre trois ou quatre repas. Et 
nos dames donc (l’auteur est Viennois), combien n’auraient-elles pas 
à se plaindre de ces nuits si courtes, et des bals plus courts encore ! elles 
qui demandent pour les préparaüfs de leur toilette presque le double 
du temps d’une nuit de Jupiter ! Mais, par contre, les astronomes 
officiels des observatoires de ce monde doivent être enchantés, —s; 
même l’atmosphère jovienne leur permet de travailler; — ils ne doi- 
vent jamais être tatigués ! » 

Ainsi parlait le spirituel directeur de l'Observatoire royal d'Au- 
triche à une époque où l'on pouvait croire le monde de Jupiter actuel: 
lement habité par des êtres analogues à nous; mais l'examen attentii 
des révolutions qu’il paraît encore subir modifie nos inductions à cet 
égard. 

En effet, nous observons d'ici, sur sa sphère immense, de singu- 
lières métamorphoses. Les bandes si caractéristiques qui le traversent 
ne gardent pas, comme on l’a cru pendant si longtemps, la même 
forine, le même éclat, la même nuance, la même largeur, la même 
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étendue, mais au contraire elles subissent des variations rapides 
et considérables. En général, l'équateur est marqué par une zone 
blanche. 

De part et d'autre de cette zone blanche, il y a une bande sombre, 
nuancée d’une teinte rougeâtre foncée. Au delà de ces deux bandes 
sombres australe et boréale, on remarque ordinairement des sillons 

parallèles alternative- 
ment blancs et gris. 
La nuance générale 
devient plus homo- 
gène et plus grise à 


prochedes pôles, etles 
régions polaires sont 
ordinairement bleuâ- 
tres. Ce type général 
est à peu près celui 
du dessin ci-contre. 
Or, cet aspect ty- 
pique varie profondé- 
ment, et si profondé- 
ment, qu'il est parfois 
impossible d'en re- 
trouver aucun vestige. 
Au lieu de cette zone blanche, l'équateur se montre parfois occupé par 


Fig. 224. — Aspect genéral de Jupiter. 


une bande sombre, et l’on voit une ou plusieurs lignes claires sur telle 


ou telle latitude plus ou moins éloignée. Quelquefois les bandes sont 
larges et espacées; quelquefois, au contraire, elle sont fines et serrées. 
Tantôt leurs bords sont déchiquetés comme des nuages bouleversés 
et déchirés ; tantôt ils se dessinent sous la forme d’une parfaite ligne 
droite. On a vu des taches blanches lumineuses flotter au-dessus de ces 
bandes atmosphériques, et quelquefois des points lumineux tout ronds 
analogues aux satellites ; on à vu aussi des traînées sombres croiser 
obliquement les bandes et persister pendant longtemps. Enfin la 
variabilité de ce vaste monde est telle, qu'il offre à l'observateur et 
au penseur un des plus nouveaux et des plus intéressauts problèmes 
de l'astronomie planétaire. 

Ces perturbations atmosphériques peuvent toutefois s'accomplir 
dans l'immense enveloppe aérienne de Jupiter sans que la surface de 
la planète soit pour cela elle-même dans un état d’instabilité corres- 
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pondant. Cette surface, nous ne la voyons jamais, ou rarement, à tra- 
vers les éclaircies qui nous paraissent sombres. 

Depuis l’année 1868, et surtout depuis 1872, j'ai suivi avec une 
grande assiduité les variations d'aspect de ce monde si important. De 


tous les astres de notre système, c’est celui qui présente au télescope 


rangements les plus considérables et les plus extraordinaires, non 
seulement dans le dessin, mais encore dans la coloration de son disque. 

Afin que chacun puisse facilement se rendre compte des métamor- 
ment dans l’état atmosphérique de Jupiter, 
je choisis, parmi plusieurs centaines de dessins que j'ai faits de cetta 
planète, un dessin de chaque année depuis douze ans, c'est-à-dire 
pendant une année complète de Jupiter, pour montrer les variations 
lentes qui se produisent à sa surface, et douze dessins d’une même 
année, pour montrer ses variations rapides. Sur la première page 
(fig. 225), on voit les dessins annuels, dont le premier date de 1868 
et dont le dernier a été fait tout récemment (août 1879); sur le second 
(fig. 226), on a réuni douze dessins faits à une même époque : avril 
1874. Dans tous ces dessins, le sud est en haut et le nord en bas, 

omme on voit les astres dans la lunette astronomique, qui renverse 
les ; images. L'examen attentif de ces dessins montrera mieux que toute 
description la succession des changements observés. On voit que l’as- 
pect de ce monde immense ne varie pas seulement d’une année à 
l'autre mais encore du jour au lendemain. 

Voilà ce que nous voyons de plus sûr dans l'aspect de Jupiter : ses 
bandes nuageuses et leurs variations curieuses. Quelquefois en trois 
ou quatre heures un nuage s’allonge sur une latitude entière du 
disque ; quelquefois l’aspect total change d’un jour à l’autre; quelque- 
fois au contraire On ne saisit pas de variation sensible pendant des 
semaines entières : On voit en ce moment une tache rouge qui 5’y 
montre depuis plus d’un an. Or, ce n’est pas la chaleur solaire qui 
peut produire tout cela, puisque Jupiter n’a pas de saisous, ut que, 
dans toute la longueur de son année, sa variation relative de tempé- 
rature provenant de l’astre central n'excède pas celle que nous rece- 
vons ici. pendant les quinze jours qui avoisinent l’équinoxe de 
printemps et d'automne. C'est seulement de six en six ans que la 
variation dépendante de l’excentricité devrait se manifester. Comment 
cette action si lente et si faible pourrait-elle produire les prodigieuses 
et rapides variations atmosphériques observées sur cette planète ? 

On a cru jusqu’à présent que la température de la surface de Jupiter 
est inférieure à celle de notre 1tmosphère, à cause de son plus grand 
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éloignement du Soleil. Or, l'existence de la vapeur d'eau qui sature 
l'atmosphère jovienne et les mouvements formidables que nous voyons 
s'y accomplir d'ici, conduisent au contraire à penser que Jupiter est 
plus chaud que la Terre. Il doit être plus chaud à sa surface que le 
Soleil ne peut le rendre. Peut-être possède-t-il des volcans et des 
sources de vapeurs; peut-être est-il le siège de révolutions capables 
de produire les phénomènes que nous observons dans son atmo- 
sphère; peut-être l’électricité est-elle en jeu dans ces variations, et 
peut-être aussi l’atmosphère de cette planète s'embrase-t-elle parfois 
d'immenses aurores boréales. 

L'un des dessins qui montrent le mieux les énormes variations ob- 
servées est celui que nous reproduisons ici, fait à Palerme par Tac- 

| Ç chini, le 28 janvier 1873; 
la grande tache allongée 
en forme de f se projetait 
sur un fond rose. Du reste, 
de 1870 à 1873 le disque de 
la planète a paru fortement 
coloré : c’est l’époque où 
notre ciel terrestre a été si 
souvent illuminé d’aurores 
boréales. 

Quant à la constitution 
physique et chimique de 
l'atmosphère de Jupiter, 
nous pouvons d'abord re- 
marquer qu'elle doit être 
ns | d’une densité considérable 

Fig. 227. — Aspect de Jupiter le 28 janvier 1873. dansses couches inférieures 
à cause de l'intensité de la pesanteur; d’un autre côté, l'analyse spec- 
trale montre qu'il y a là la même vapeur d’eau qu'ici, sauf quelques 
substances qui paraissent spéciales à ce monde; elle montre aussi 
que les parties qui nous paraissent sombres sont plus profondes que 
les claires : la lumière solaire pénètre plus profondément en ces places- 
là et y subit une altération plus marquée. 

Les bandes blanches de Jupiter et ses taches blanches -représenten* 
certainement pour nous les nuages les plus élevés de son atmosphère. 
Les régions sombres, généralement nuancées d’un brun marron et 
yuelquefois roux, représentent, ou bien le sol de la planète, ou bien 
tes couches inférieures de l'atmosphère. La différence de niveau est 
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certainement considérable entre les deux ; pourtant je ne suis jamais 
parvenu à constater, et aucun astronome n'a jamais remarqué non 
plus, que cette différence de niveau soit sensible lorsqu'une tache 
blanche arrive au bord du disque. L’épaisseur de cette atmosphère 
doit être énorme et sa densité intérieure doit être prodigieuse. 

Toutes ces considérations nous prouvent que, tandis que Mars, 
Vénus et Mercure, ressemblent plus ou moins à notre planète, il n’en 
est pas de même de Jupiter. Là, les matériaux constitutifs, l’état mo- 
léculaire physique et chimique, les forces locales, l'électricité, la cha- 
leur, se trouvent en des conditions tout autres que sur les quatre 
mondes précédents. | 

Ainsi, le régime météorologique de Jupiter, tel que nous l'obser- 
vons de la Terre, conduit à la conclusion que l'atmosphère de cette 
planète subit des variations plus considérables que celles qui seraient 
produites par la seule action solaire; que cette atmosphère est 
très épaisse; que sa pression est énorme; et que la surface du globe 
ne paraît pas arrivée à l’état de fixité et de stabilité auquel la Terre 
est parvenue aujourd'hui. Il est probable que, quoique né avant la 
Terre, ce globe a conservé sa chaleur originaire longtemps après nous, 
en raison de son volume et de sa masse. Cette chaleur propre que 
Jupiter paraît posséder encore est-elle assez élevée pour empêcher 
toute manifestation vitale, et ce globe est-il encore actuellement, non 
pas à l’état de soleil lumineux, car ses satellites disparaissent dans 
son ombre et ne reçoivent aucune lumière de lui, mais à l’état de 
soleil obscur et brûlant, tout entier liquide ou à peine recouvert d’une 
première croûte figée, comme la Terre l’a été avant le commencement 
de l’apparition de la vie à sa surface? Ou bien cette colossale planète 
se trouve-t-elle dans l'état de température par lequel notre propre 
monde est passé pendant la période primaire des époques géologiques, 
où la vie commençait à se manifester sous des formes étranges, en des 
êtres végétaux et animaux d'une étonnante vitalité, au milieu des con- 
vulsions et des orages d’un monde naissant? — Cette dernière conclu- 
sion est sans contredit la plus rationnelle que nous puissions ürer des 
observations. Cependant comme nous ne connaissons pas toutes les 
ressources cachées dans la puissance virtuelle de la nature ; la logique 
nous conduit en même temps à admettre que ce monde si différent du 
nôtre pourrait fort bien, malgré notre ignorance, être actuellement 
habité par des organismes extra-terrestres. 

Mais, répétons-le, le temps n’est rien, notre époque n’a pas d'impor- 
tance, le présent n’est qu’une porte ouverte par laquelle l'avenir se 
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précipite vers le passé, le moment que nous appelons le présent n'existe 
plus à l'instant même où nous le nommons, et qu'un monde soi 
habité au dix -neuvième siècle de l’ère chrétienne ou au centième 
siècle avant ou après, c’est identique dans l'éternité. 


Le globe colossal de Jupiter marche accompagné d'un beau sys: 
tème de quatre satellites en faction autour de lui. La première fois 
que la curiosité scientifique dirigea la lunette de Galilée vers la 
brillante planète (7 janvier 1610), 
l’heureux scrutateur des mystères 
célestes eut la joie de découvrir 
ces quatre petits mondes, qu'il 
prit d'abord pour des étoiles, mais 
qu’il reconnut vite comme appar- 
tenant à Jupiter lui-même. Il les 
vit alternativement s'approcher, 
puis s'éloigner de la planète, pas- 
ser derrière, puis devant elle, os- 
ciller à sa droite et à sa gauche, 
à des distances limitées et tou- 
| jours les mêmes. Galilée ne tarda 

Fig. 228. — Jupiter et se8 satellites dans le pas à conclure que ce sont là des 

champ d'une lunelte. à | ré” 

corps qui tournent autour de Jupi- 

ter, dans quatre orbites différentes : c'était le monde de Copernic en 

miniature ; les idées de ce grand homme semblaient désormais ne pou- 

voir plus être rejetées. Aussi rapporte-t-on que Képler, en apprenant 

les observations de l’astronome de Florence, s’écria, en parodiant l'ex- 
clamation de l’empereur Julien : Galilee, vicisti ! 

Le satellite le plus proche de la planète tourne autour d'elle à la 
distance de 430 000 kilomètres ou 107 500 lieues, le second à la dis- 
tance de 170 700 lieues, le troisième à la distance de 270 000, et le 
quatrième suivant une orbite tracée à 478 500 lieues du même centre. 

Vus à l’aide d’une lunette ordinaire, ils ont l’apparence de petites 
étoiles disposées suivant une ligne conduite par le centre de la pla- 
nète, presque parallèle aux bandes, et dans le prolongement de 
l'équateur. Le système entier est compris dans une surface visuelle 
d'environ les deux tiers du diamètre apparent de la Lune terrestre. 
Si donc on appliquait par son centre le disque lunaire sur celui de 
Jupiter, non seulement tous les satellites joviens seraient couverts, 
mais celui d’entre eux qui est le plus éloigné de la planète n'appro- 
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cherait pas même du bord de la Lune de plus d'un sixième de son 
diamètre apparent. 

Les configurations variées et toujours changeantes de ces quatre 
globes dans le ciel de Jupiter doivent offrir un curieux spectacle. 
Déjà nous rêvons sympathiquement au sein du profond silence de la 
nuit, lorsque notre pâle Phœæbé verse du haut de l'immensité sa douce 
et froide lumière, et dans notre âme descend lentement l'influence 


poétique de sa céleste clarté. Que serait-ce si dans ce même ciel plu- 


sieurs lunes mariaient leurs lumières, glissaient en silence dans les 
plages éthérées, éclipsant tour à tour les constellations lointaines qui 
s’enfoncent et se perdent au fond de la nuit infinie ? 

Ces quatre satellites tournent autour de la puissante planète suivant 
les orbites représentées par notre fig. 229, tracée à l'échelle exacte 
de 1 millimètre pour 1 rayon de Ju- 
piter. Le plan de ces orbites n'est 
pas perpendiculaire à notre rayon 
visuel, c'est-à-dire que nous ne les 
voyons pas tourner de face ; au con- 
traire, ce plan, comme l’équateun 
de Jupiter, est couché sur l’éclip- 
tique(plan dans lequelnoussommes), 
de sorte que pour nous ils ne font 
qu'osciller à droite et à gauche de 
Jupiter : nous ne les voyons jamais 
au-dessus ni au-dessous. C’est comme 
si, pour regarder la figure précé- 
dente, nous placions cette page non 
de face, mais couchée suivant notre rayon visuel et vue par la tranche. 
Voici les éléments astronomiques et les relations que ces quatre 


Fig. 29. — Le système de Jupirar. 


satellites offrent avec leur monde central : 


DIST,. AU CEXTRE DURÉE “ - 
DE DES RÉVOLUTION. DIAMÈTRES VOLUXES MASSE} DENSITÉS 
EE 


CE — 
amray. de W en kil. enjoursterr. enj. jov. appar. &=1 Y=l enil Vel Ya ë=i 
L 1o.......... 6,05 430000 1j18#27m3%e 4,27 1°02 0,52 0,027 350 0,000020 0,009%:* 0,198 
IL. Europe... 9,62 682000 3 13 1436 8,58 091 0,27 O,024 3530 0,000014 0,002? 0,374 
II. Ganymède., 15,35 1088000 7 34233 17,29 149 0,47 0,040 5800 (0,000060 0,00003! 0,325 
IV. Cailisto.....! 27,00 1914000 16 16 31 50 40,43 127 0,53 O,094 &4)0 0,0000%9 O0,000043 0,253 


On voit que c’est là une fort belle famille. Les dimensions ‘le ces 
mondes sont respectables. Le IIT° (Ganymèêde) a un diamètre égal 
aux # de celui de la Terre, c'est-à-dire à presque la moitié : il m>sure 
5800 kilomètres ou 1450 lieues; comme importance, c'est une véri- 
table planète. Non seulement il surpasse de beaucoup, commis ses 
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fe frères, toutes les petites planètes qui gravitent entre Mars et Jupiter, 
LA mais encore il surpasse de près du double le volume de Mercure et 
f. égale les deux tiers de celui de Mars. Il est cinq fois plus gros que 
: notre Lune. C’est un véritable monde. 

; Leurs masses réunies forment la 6000° partie de celle de Jupiter, 
et leurs volumes est le 7600° de son volume. Leur densité est supérieure | 
à celle de la planète. La pesanteur à leur surface doit être très | 
faible. 

La découverte des satellites de Jupiter a été le premier résultat de 

l'invention des lunettes (‘). Comme toutes les découvertes, elle ne fut 
pas admise sans critique. Une académie tout entière, celle de Cortone, 
prétendit que les satellites étaient le résultat d’une illusion d'optique. 


Fig. 230. — Grandeurs comparées de Mars, Ganymède, Mercure et la Lune. 


Il y avait à Pise un philosophe nomméLibri, qui ne consentit jamais à 
mettre l'œil à la lunette pour voir les satellites de Jupiter. Il mourut 
quelque temps après : « J'espère, dit Galilée, que, n'ayant pas voulu 
les voir sur la terre, il les aura aperçus eu allant au ciel (*}. » 

Jupiter projette du côté opposé au Soleil un cône d'ombre dans 


(*) Pour faire honneur au duc de Médicis, Galilée avait proposé de donner aux sa. 
tellites de Jupiter le nom d'astres de Médicis. | 

Le P. Rheita, de Cologne, qui avait pris cinq étoiles du Verseau pour des satellites 
de Jupiter, propose de donner à ces neuf compagnons de la planète le nom d'astres 
Urbanoctaviens, en mémoire du pape Urbain VIII (Urbanus Octavus). 

Hévélius, de son côté, avait proposé, pour les satellites authentiques de Jupiter, le 
aom d'astres Uladislavianiens, comme hommage au roi de Pologne Uladislas IV! 
*(*) Cette découverte de Galilée montre bien qu'avant lui on n'avait pas observé 
les satellites de Jupiter. Cependant, d'excellentes vuës les ont quelquefois distingués 
à l'œil nu : cette observation constitue La plus haute épreuve que je connaisse pour 
juger de la portée de la vue humaine. 
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lequel les satellites pénétrent de temps en temps, ce qui occasionne 
des éclipses analogues aux éclipses de lune. Cette planète étant beau- 
coup plus grosse que la Terre, et se trouvant en outre beaucoup plus 
éloignée du Soleil, la longueur de son cône d'ombre est incompara- 
blement plus grande que celle du cône d'ombre de la Terre ; elle est 
de 89 millions de kilomètres ; ce cône s'étend bien loin au delà de 
l'orbite du quatrième satellite. Il en résulte que les dimensions trans- 
versales du cône, dans les points où il peut être atteint par les satel- 
lites, sont presque égales à celles de la planète elle-même : aussi les 


Fig. 231. — Passage d'un satellite sur Jupiter, et ombre qu'il produit. 


éclipses de ces satellites sont-elles beaucoup plus fréquentes que les 
éclipses de Lune. Les trois premiers pénètrent dans le cône d'ombre 
à chacune de leurs révolutions ; le quatrième seul passe quelquefois à 
côté du cône sans y pénétrer, au-dessus ou Lo Ces éclipses 
servent à la détermination des longitudes en mer : ce sont des phé- 
nomènes qui se produisent dans le ciel, et qui, pouvant être observés 
à la fois d'un grand nombre de points de la surface du globe, indi- 
quent l'heure exacte et par conséquent la longitude. 

Lorque les satellites de Jupiter passent entre lui et le Soleil, leur 
ombre se projette sur la planète, et produit de véritables éclipses de 
soleil, que nous pouvons observer d'ici. 

Il existe entre les mouvements des trois premiers satellites un 
rapport particulier, d'où résulte cette conséquence, constatée d’ailleurs 
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par les observations, que les trois satellites les plus voisins de Jupiter 
ne peuvent subir d’éclipses simultanées ; quand le second et le troi- 
sième sont éclipsés en même temps, le premier est en conjonction 
avec la planète ; si tous deux passent au-devant de Jupiter, de façon 
à produire pour celui-ci Ces éclipses de soleil simultanées, le premier 
satellite se trouve en opposition, c’est-à-dire éclipsé lui-même (1). 

Ces satellites varient d'éclat. Je les ai observés avec soin, princi- 
palement pendant les années 1873, 1874, 1875 et 1876. Plusieurs faits 
intéressants ressortent de la comparaison de ces observations. Le 
premier, c'est que la nature intrinsèque de ces quatre mondes et leur 
surface réfléchissante est bien différente pour chacun d'eux. 


(‘} 1 arrive quelquefois que les quatre satellites disparaissent à la fois pour nous, 
les uns étant éclipsés ou occultés, les autres se trouvant projetés sur le disque lumi- 
ueux de Jupiter. Cette observation a été faite entre autres: 
1e 2? novembre (vieux style) 1681. 

Le 23 mai 1802. 

Le 15 avril 1826, 

Le ?7 septembre 1843 de 11" 55® à 19% 30%. 
Le 21 août 1867 de 10" 13 à 11» 58, 

Le 22 mars 1874 à 1» 46 du matin. 

Je remarque que, entre la ?+ et la 
ë observation, il y a 24 ans moins 
38 jours, et que, entre la 4e et la 5°, 
il y a 24 ans moins 37 jours. La diffé- 
rence d'un jour doit provenir des heu- 
res. La période paraît être exacte- 
ment de 1867, 6377— 1843, 7393= 93an 
8984, Cette disparition est la même : 
le IIIe satellite passe devant le disque 
et les trois autres passent derrière. 
Cette période comprend 523 révolu- 
tions du IVe satellite, 1220 du Ille, 
2458 du Ile et 4934 du Ier, Elle donne 

les dates suivantes pour cette curieuse 
disparition : 

1819, 841 (4 novembre). 
1843, 739 (27 septembre). 
1867, 638 (21 août). 

1891, 536 (16 juillet). 

Je crois donc pouvoir prédire une 
disparition analogue pour le 16 juil. 
let 1891. Cependant la disparition ob- 
servée le 21 mars 1874, due au pas- 
sage du Ile ar cn la planète 

celui des trois autres derrière, donne d'autre part avec celles de 1802 et 1826 un 
chifre voisin du précédent mais pas tout à fait égal : 1874, 219 — 1826, 287 = 47ans, 932, 
dont la moitié est 232, 966; et néanmoins 1826, 287 — 180%, 389 donne 234, 898, qui 
correspond à notre première période, La période précédente aurait donné : 
1802, 389 1826, 287 1850, 185 1874, 083 
La disparition aurait dû arriver le 31 janvier au lieu du 22 mars. 
Problème ouvert. 


Fig, 232. — Disparition des satellites de Jupiter. 
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Comme dimensions, l'ordre décroissant a été celui-ci : LL, LV, I, IL. 
Parfois le premier a paru plus petit que le deuxième. 

Comme lumière intrinsèque, à surface égale, nous avons I, I, 
III, IV. Quelquefois le IL° a paru un peu plus lumineux que le I". 

Comme variabilité, l’ordre décroissant est IV, I, IT, III (*). 

Leur grandeur photométrique est respectivement égale à 6,2-6,3- 
5,8 et 6,6. 


(‘} Une observation rare m'a confirmé dans les conclusions précédentes sur 
l'existence d'une atmosphère autour de ces globes. Le 25 mars 1874, je commençais, 
à 8h45, l'étude du disque de Jupiter, lorsque mon attention fut immédiatement 
frappée par la présence d'une tache ronde, absolument noire et nettement défi- 
nie, située à une faible distance du bord oriental de la planète, et se détachant 
admirablement sur le fond blanc d'une large zone lumineuse. 

Au-dessous de la tache ronde noire dont je viens de parler, et presque en contact 
avec elle, on en distinguait une deuxième, également ronde, mais non plus noire 
comme la précédente: elle était grise, un peu plus petite, et ressortait néanmoins 
nettement sur le même fond blanc, 5 

En observant attentivement la planète, je ne tardai pas à distinguer une troisième 
tache, . située à droite des deux premières et plus au nord, vers le méridien central, 
visible, non plus sur le fond blanc, mais sur la bande grise boréale. Elle était moins 
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bien définie que les précédentes, très difficile à bien voir, et à peine plus foncée que 
la-bande grise sur laquelle elle se détachait. Elle paraissait un peu moins foncée 
que la deuxième, à cause du fond sur lequel elle se dessinait. 

Après quelques minutes d'observation, on ne tarda pas à voir ces trois taches se 
déplacer sur le disque. Elles marchèrent vers l'ouest et sortirent du disque à 10h 23%, 

Dans les croquis ci-dessus, le premier des deux dessins représente le disque de 
Jupiter à 8b 50m, La tache n° 1, noire, est l'ombre du troisième satellite ; la tache n° ?, 
grise, est l'ombre du deuxième ; la tache n° 3 est le troisième satellite lui-même. Le 
second dessin représente Jupiter à 10h 32m, Le deuxième satellite (n° 4) ne devint 
visible qu'au moment de la sortie, certainement à cause de la faible intensité lumi- 
neuse du bord de la planète relativement à celle de l'ensemble, 

Ainsi, le troisième satellite, qui paraît ordinairement blanc, comme les autres, 
lorsqu'il passe devant la planète, était foncé, et plus foncé que la bande grise sur la- 
quelle il se détachait. ZI était presque aussi obscur que l'ombre du deuxième satellite. 

Ces différences d'éclat observées sur ces petits mondes montrent gxe leur sol est 
inégal comme celui de la Terre et qu'ils sont environnés d'atmospheres variables 
elles-mêmes. 
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es Ces observations prouvent que les quatre satellites de Jupiter 


Es 


offrent une variabilité curieuse. Ce sont là des mondes qui mérite- 
Re. raient d’être ponctuellement suivis. Il est hautement probable qu’ils 
sont actuellement habités et qu'ils forment les premières ééapes de la 
vie dans le système jovien. 
Quelques mots encore sur ce vaste monde, considéré comme 
4 observatoire. | 
| (1e La Terre, vue de Jupiter, est un point lumineux oscillant dans le 
2 voisinage du Soleil, dont elle ne s'éloigne jamais à plus de 12°, c’est- 
‘14 à-dire à plus de 24 fois le diamètre sous lequel nous voyons cet astre. 
| 4 Elle ne pourrait donc être aperçue que le soir ou le matin, comme 
2 Mercure pour nous, et moins encore, très difficilement visible à l'œil 
£ nu, mais offrant dans les instruments d'optique l'aspect de la Lune 
| 11e en quadrature. Présents ou futurs, si les astronomes joviens observent 
pe le Soleil avec attention, c’est dans les passages de notre petit globe 
Le devant lui qu’il leur aura été le plus facile de nous découvrir, comme 
nous pourrions le faire pour une planète inira-mercurielle. C’est ainsi 
| qu'on nous voit de là-bas... Assurément, si le bruit courait sur Jupiter 
e que les habitants de ce petit point noir prétendent que tout l’univers 
a été construit pour eux, il est bien probable que les bons bourgeois 
Br joviens éclateraient d’un tel rire homérique que nous l’entendrions d'ici. 
l- De nuit, le spectacle du ciel vu de Jupiter est le même que celui 
LS que nous voyons de la Terre, quant aux constellations. Là brillent, 
f comme ici, Orion, la Grande Ourse, Pégase, Andromède, les Gé- 
Ne: meaux, et toutes les autres constellations, ainsi que les diamants de 
Re. notre ciel : Sirius, Véga, Capella, Procyon, Rigel, et leurs rivaux. Les 
20 195 millions de lieues qui nous séparent de Jupiter ne changent rien 
(4) “5 aux perspectives célestes. Mais le caractère le plus curieux de ce ciel, 
4. c’est sans contredit le spectacle des quatre lunes, qui offrent chacune 
14 ui mouvement différent. La plus proche court dans le firmament avec 
t une vitesse énorme et produit presque tous les jours des éclipses totales 
1% de soleil pour les régions équatoriales. Les trois lunes intérieures sont 
éclipsées à chaque révolution, juste aux heures où elles se montreraient 
dans leur plein. La quatrième seule arrive à la pleine phase. 
Contrairement à une opinion généralement admise, ces astres ne 
F donnent pas à Jupiter toute la lumière qu’on suppose. Nous pour- 
: È rions croire, en eflet, comme on l’a écrit si souvent, que ces quatre 
lunes éclairent ses nuits relativement quatre fois mieux que ne le 
| fait notre unique lune à notre égard, et qu'elles suppléent en 
quelque sorte à la faiblesse de la lumière reçue du Soleil. Ce résultat 
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serait assurément fort agréable, mais la nature ne l'a pas produit ('). 
Signalons encore la magnificence du spectale offert par Jupiter lui- 
même aux habitants des satellites. Vu du premier satellite, il présente 
un disque immense de ?20 degrés de diamètre, quatorze cents fois plus 
vaste que celui de la pleine lune ! Quel monde ! quel tableau, avec ses 
bandes, ses mouvements nuageux et ses colorations fulgurantes, vus 
d'aussi près! Quel soleil nocturne ! encore chaud peut-être. Joignez à 
cela l'aspect des satellites eux-mêmes vus réciproquement de chacun 
d'eux et vous aurez un spectacle nocturne dont aucune nuit terrestre 
ne peut donner l’idée. 

Tel est le monde de Jupiter au double point de vue de son organi- 
sation vitale et du spectacle de la nature extérieure vu de cet immense 
observatoire. Quant à la nature de ses habitants présents ou futurs, 
nous n'imiterons pas l'anglais Whewell, qui, à cause de la faible den- 
sité, ne pouvait voir en eux que « des créatures gélatineuses comme les 
méduses qui flottent au bord de la mer; » ni l'Allemand Wolf, qui, à 
cause de la faiblesse de la lumière, leur supposait des yeux trois fois 
plus grands que les nôtres et une taille dans la même proportion « ce 
qui était justement la taille de Og, roi de Bazan, dont le lit était long 
de neuf coudées; » ni un romancier américain, qui assure que, la 
force musculaire des êtres variant comme le carré de la section des 
muscles et le poids s’accroissant comme le cube de la hauteur, les ha- 
bitants de Jupiter ne peuvent dépasser, à cause de leur poids, la taille 
du général Tom-Pouce!... Il faut nous garder de mesurer les habi- 
tants des autres mondes sur les conceptions plus ou moins incomplètes 
que les formes de la vie terrestre peuvent nous suggérer. La nature 
sait peupler tous les mondes à leur heure d’êtres non terrestres appro- 
priés à leur situation spéciale dans l'univers. 

(*) Les quatre satellites couvrent, il est vrai, une étendue de ciel plus grande que 
notre lune, mais ils réfléchissent la lumière d'un soleil 27 fois plus petit que le nôtre: 
en définitive, la lumière totale réfléchie n'est égale qu'au seizième seulement de celle 
de notre pleine lune, en supposant encore le sol de ces satellites aussi blanc, ce qui 
ne paraît pas être, surtout pour le IV®. Il faut remarquer toutefois que le nerf optique 
de ces êtres inconnus s'étant formé ou devant se former dans une intensité de lumière 
27 fois plus faible qu'ici, doit être plus sensible que le nôtre dans la même propor- 
tion, et il est naturel de penser que les habitants de Jupiter doivent voir « aussi clair » 
chez eux que pous chez nous. Notre organisation terrestre ne peut pas être considérée 
comme type, car elle est simplement relative à notre planète. Or, si les yeux des ha- 
bitants de Jupiter sont ?7 fois plus sensibles que les nôtres, leur soleil est aussi lu- 
mineux pour eux que le nôtre pour nous, et il ne faut pas diminuer de 27 fois la clarté 
des satellites pour juger de son effet sur eux. En réalité, donc, l'ensemble de leurs 
lunes leur donne un maximum de lumière compté intégralement par l'étendue de ls 
surface réfléchissante, et qui par conséquent surpasse de moitié celle que la vleine 
lune nous envoie. 


CHAPITRE VII 


Saturne, la merveille du monde solaire. 


b 


Nous arrivons ici à l'antique frontière du système du monde, à 
l'orbite du vieux Saturne, dieu du Temps et du Destin, qui depuis 
les origines de l’astronomie planétaire jusqu’à la fin du siècle dernier 

_a marqué pour nos aïjeux la limite extrême du royaume solaire. Du 
temps de Copernic encore, de Galilée, de Newton, c était la dernière 
planète connue; au milieu du siècle dernier, l’infortuné Bailly, savant 
érudit et excellent cœur, qui devait, dans la tourmente révolutionnaire, 
être sacrifié à l’aveugle colère d’un peuple, croyait donner une haute 
idée de l'étendue du système solaire en estimant la distance de Saturne 
à 218000 fois le demi-diamètre de la Terre, ou à 327 millions de lieues, 
et, en supposant que, la limite s’arrêtant là, les étoiles pouvaient n’être 
pas beaucoup plus éloignées. La distance de Saturne était à peu près 
exacte, puisque cette distance est en réalité de 355 millions de lieues ; 
mais, en 1781, la découverte d'Uranus a rejeté la frontière à 733 mil- 
lions; en 1846, celle de Neptune l’a reculée jusqu’à plus d’un milliard 
de lieues, — et, comme déjà nous l’avons vu, l'étoile la plus proche 
est huit mille fois plus éloignée de nous que Neptune ! 

L'esprit humain a suivi pas à pas dans sa conception de l’univers 
les lumières que le flambeau d’Uranie projetait dans l'infini ; nous 
ne pouvons nous lasser de répéter avec Laplace que, « par la sûreté de 
ses vues et la grandeur de ses résultats, l’Astronomie est le plus beau 
monument de l'esprit humain. » C'était déjà un immense progrès sur 
le moyen-âge et sur l'antiquité que la conception du système solaire, 
et mème du système stellaire, avec un diamètre de six cents millions de 
lieues. Du temps d'Homère et d'Hésiode, on croyait que l'étendue de 
l'univers entier avait été mesurée par le mythe de l’enclume de Vul- 
cain, laquelle aurait mis neuf jours et neuf nuits à tomber du ciel 
sur la Terre et autant pour descendre de la Terre aux enfers. Elle ne 
serait pourtant tombée que de 575500 kilomètres, c’est-à-dire d'un 
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peu plus haut que la Lune seulement ('). Il nous semble maintenant 
que l’on ne devait pas pouvoir respirer dans un aussi petit édifice, 
fermé de toutes parts par une sphère de cristal. 

Saturne paraît à l'œil nu comme une étoiie de première grandeur, 
mais beaucoup moins éclatante que Vénus, Jupiter, Mars et Mercure. 
Sa teinte est un peu plombée. La lenteur de son mouvement et la 
teinte de sa clarté en avaient fait pour les anciens une planète néfaste. 
Saturne passait en effet pour le plus grave et le plus lent des astres, 
dieu détrôné et relégué dans une sorte d’exil. — Le jour du Sabbat 
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Fig. 234. — Les astrologues. Figure du xvis siècle, atlribuée à Holbeiu. 


Jui était consacré. — Pendant les longs siècles où florissait l’astro- 
logie, la Terre et l'Homme étant considérés comme le centre et le 
but unique de la création, chaque planète exerçait son influence, 
proportionnellement à la valeur de chaque existence. L'astre de 
Saturne, à l'influence néfaste, était associé aux plus grandes douleurs; 
c'était la voix du Destin qui parlait en lui. Celui qui naissait sous le 

{‘) J'ai trouvé une formule bien simple pour faire ce calcul comme pour tout autre 


analogue : La durée de la chute d’un satellite sur sa planète n'est autre que sa 
révolutivn divisée par la racine de 32 : _ m 


= 


On a donc ici : Rév. = eu 5,656856 = 50i°%",911704. 


50,91 hs 
27.32 — 60,27 


h= \/160200 = 91,4 = 581 870 kilomètres. 
et, ex retranchant le rayon de la Terre de 6370 kilomètres = 575 500. 
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signe de Jupiter devenait célèbre et s'élevait aux positions les plus 
brillantes de gloire et de fortune. Mars poussait à la guerre. Mercure 
inspirait les arts. Quant à ceux qui naissaient sous le signe de Vénus, 
c’étaient, paraît-il, de fort heureux mortels. 


Le plus curieux est qu’il y avait des règles toutes éracées et que 
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Fig. 235. — Fac-simile d'un horoscope tiré par Képler en 1608. 


l'astrologue n'avait qu’à suivre pour tirer l’horoscope demandé, Tous 
les états de la vie étaient classés. Ainsi, pour en donner un exemple, je 
transcris un passage d’un livre d’astrologie du temps de Louis XIII: 


« Dans le premier signe du Zodiaque, Jupiter fait les évêques, les préfets, les 
nobles, les puissants, les juges, les philosophes, les sages, les marchands, les 
banquiers. Mars signifie les guerriers, les boute-feu, les meurtriers, les médecins. 
les barbiers, les bouchers, les orfèvres, les cuisiniers, les boulangers et tous les 
métiers qui se font par le feu. Vénus fait les reines et les belles dames, les 
apothicaires (comme cela se suit bion:}, les tailleurs d'habhits, les faiseurs de 
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Dans les idéés astrologiques d'autrefois, l'astre de Saturne. à l'influence néfaste, était associe aux plus 
grandes douieurs…… 
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joyaux et d'ornements, les marchands de drap, les joueurs, ceux qui hantent 
les cabarets, ceux qui jouent au dés, les libertins et les brigands. Mercure, les 
clercs, les philosophes, les astrologues, les géomètres, les arithméticiens, les 
auteurs latins, les peintres, les ouvriers ingénieux et subtils, tant hommes 
que femmes, et leurs arts. Les gens auxquels Mars préside sont aspres et rudes, 
invincibles, et qui par nulles raisons ne se peuvent gaigner, entiers, noiseux, 
téméraires, hasardeux, violents, et qui ont accoustumé de tromper le public; 
gourmants, digérant aisément beaucoup de viandes, forts, robustes, impérieux, 
avec yeux sanglants, cheveux rouges, n'ayant guères bonne affection envers 
leurs amis, exercant les arts de feu et de fer ardent : bref, il fait ordinairement 
les hommes furieux, ricteux, paillards, suffisque et colériques.…. » 

C’est là un échantillon suffisant. En ce temps-là, on croyait au 
diable, aux sorciers, — _—_—. 
aux sciences occultes, 
et la justice humaine 
ne s’estpas fait défaut, 
pas plus que l’inquisi- 
tion, de brûler vifs, 
torturer,pendre,déca- 
piter, écarteler,rouer, 
de pauvres diables qui 
n'avaient d'autre cri- 
me sur la conscience 
que d’être dupes de 
leur propre imagina- 
tion et victimes d’une 
société fondée sur de 
faux principes. La 
mère de Képler faillit 
être mise à mort parce 
qu'elle avait eu une tante brûlée comme sorcière, qu'elle ne pleurait 
jamais et qu’elle ne regardait pas les gens en face. Képler lui-même 
croyait à l’astrologie et tira l’horoscope d’un grand nombre de per- 
sonnages de son époque, notamment celui du fameux général de 
Wallenstein (de la guerre de trente ans) qui se l'était attaché comme 
_ astrologue. Ayant retrouvé dernièrement cet horoscope de la main de 
Képler, j'en reproduis ici le fac-simile comme curiosité historique. 
On voit que Wallenstein était né en 1583, le 14 septembre, à 4 heures 
et une minute et demie, sous l'influence de Mercure, alors à 22°35 
dans la Vierge, Saturne et Jupiter étant à 19°0’ et 22°43' dans les 
Poissons, Mars dans la Balance, Vénus dans le Scorpion, etc. (*). 
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Fig. 257. — Les influences planétaires. Figure du xv* siècle. 


(‘} Comme curiosité historique, notre fig. 234 est la reproduction de l'une des vlus 
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L'opinion antique sur Saturne s est conservée jusqu à nos jours, 
même chez certains esprits supérieurs. Le merveilleux anneau qui 
environne ce monde étrange, loin d'effacer l'impression légendaire, l’a 
même encore confirmée. Tout récemment encore, j'avais l'honneur de 
m'entretenir sur ce sujet avec le plus grand poète de tous les siècles, 
et Victor Hugo m'assurait que, dans sa pensée, Saturne ne pouvait 
être qu'un bagne ou un enfer. 

La plus ancienne observation que nous ayons de Saturne date de 
l'an 228 avant notre ère. Nous parlons ici d'observation, c'est-à-dire 
de la position précise constatée dans le ciel et pouvant servir à calculer 
le mouvement de la planète, et non pas seulement du fait de voir Sa- 
turne au ciel, car si nos premiers parents ont habité le paradis terrestre 
ils ont vu cette planète comme toutesles autres visibles à l'œ@ilnu. 

La révolution de Saturne vue de la Terre s’accomplit en vingt- 


‘ neuf ans et subit 29 stations et rétrogradations dues à la perspective de 


notre translation annuelle autour du Soleil. Il passe en opposition, 
c'est-à-dire derrière la Terre relativement au Soleil, tous les ans, avec 
ui retard de 13 jours chaque année : 


14879: . .- . . . 5 octobre. | 1881. , "= + 4" SE octobre. 
1880, . …« « « «+ 18 octobre, 18892,'. . . . « 193 novembre. 


Ce sont ces époques et les trois mois suivants qui marquent les 
périodes de sa visibilité. Il brille comme une étoile de première gran- 


anciennes gravures sur bois, attribuée à Holbein, et publiée dans la Consolation phi- 
lusophique de Boëce (Augsbourg, 1537), représentant deux astrologues observant l'un 
le soleil, l'autre la lune au milieu des étoiles. Nous reproduisons aussi deux autres 
dessins fort curieux; le premier, du xve siècle, est extrait d'un ouvrage de l'alchimiste 
Basile Valentin d'Erfurt; il représente 
un mourant, sur le corps duquel est 
posé un corbeau, de sinistre augure, 
et de la bouche duquel s'élèvent deux 
âmes. Le soleil, la lune et les cinq pla- 
nètes se voient au ciel. L'étoile de 
Saturne est noire. L'autre dessin est un 
anneau constellé, tiré de la Dactylio- 
thèque d'Abraham Gerlaeus (Anvers, 
1609) . Ce n'est n1 l'anneau de Salomon, 
= use qui lui donnait une puissance absolue 
sur le ciel et sur la terre, ni l'anneau de Gygès, qui rendait invisible celui qui le por- 
tait : mais, si l'on en croit l'auteur, cette bague daterait de l'époque de la civilisation 
romaine, et les signes des planètes seraient plus anciens que nous ne l'avons dit (p.430). 
Longtemps avant Géber, le premier écrivain sur la chimie, c'est-à-dire longtemps 
avant le huitième siècle, les sept métaux anciens étaient consacrés aux sept planètes 
antiques et en portaient les noms et les symboles : 


CR Soleil. Plomb. D Salurne. Cuivre. . @ Vénus. 
Argent. Ç Lune. Étain .  Juniter. Mercure. % Mercure 
Fer . . @ Mars. 
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deur, dont l'éclat va actuellement en grandissant jusqu'en 1885, parce 
que ses anneaux s'ouvrent, comme nous le verrons plus loin. Nos 
figures 179 et 182 pourront servir à le trouver dans le ciel; mais, de 
même que Jupiter et Mars, il est trop facile à reconnaître à l'œil nu 
pour qu’on puisse avoir des doutes sur son identité. Il habite actuelle- 
ment la constellation des Poissons, et n’y reviendra que dans trente 
ans. 

Sa révolution sidérale autour du Soleil s’accomplit en 29 ans 5 mois 
16 jours, dans un plan qui fait un angle de 2° 30’ avec celui de l’échip- 
tique. L’excentricité de l'orbite est de 0,056, ce qui donne pour ses 
variations de distance 


Géométrique. En kilomètres. En lieues. 
Distance périhélie. . . . ,. 9,0046 1330000000 332500 000 
Distance moyenne. . , . , . 9,5388 1411000000 392 750 000 
Distance aphélie. . . . . . . 10,0730 1 490 000 000 372 500 000 


Il y a donc plus de la distance de la Terre au Soleil, quarante mil- 
lions de lieues de différence, entre la distance de Saturne au Soleil 
(ou à la Terre également) à son aphélie et à son périhélie. La position 
de ce périhélie se trouve à 91° du point de l’équinoxe de printemps, 
c’est-à-dire presque juste au point du solstice d'été, vers l'étoile n de 
la constellation des Gémeaux ; l’aphélie se trouve naturellement au 
point diamétralement contraire, à 271°, entre les étoiles d et À du Sagit- 
taire : la planète y est passée en janvier 1871. Cette ligne tourne dans 
le ciel en avançant de 1’ par an sur l’écliptique. Saturne était alors dans 
la section la plus lointaine de son orbite. Depuis, il se rapproche ; 
son prochain passage au périhélie arrivera au mois de septembre 1885. 
Cette variation ajoutée à celle de ses anneaux contribuera à accroître 
son éclat apparent vu de notre station terrestre. 

Le diamètre apparent de Saturne mesure en moyenne 175 et 
varie de 15” à 20” suivant ses distances à la Terre. Ce même diamètre, 
ramené à la distance de la Terre au Soleil prise pour unité, est de 169”, 
comme nous l'avons vu (p. 447), c’est-à-dire 9 fois et demie (9,527) 
plus large que celui de notre globe. Mais ce monde est loin d’être 
sphérique; il est encore plus comprimé aux pôles que Jupiter, car son 
aplatissement polaire est de +, et surpasse celui de toute autre planète 
connue. Nous pouvons compter trente mille lieues de diamètre équa- 
torial ; il en résulte que le tour de monde saturnien parcouru le long 
de son vaste équateur atteint presque cent mille lieues. 

La surface de ce monde est égale à celle de quatre-vingts Terres rén. 
nies. Son volume, estimé à 864 fois celui de notre globe quand on ne 
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tient pas compte de l’aplatissement polaire, qui enlève 6900 kilomètres 
d'épaisseur aux deux pôles, ne surpasse en réalité celui de notre globe 
que de 675 fois. C’est encore là un volume respectable, et c’est les trois 
cinquièmes du volume du géant Jupiter. 

À cause de la vitesse du mouvement de rotation, la pesanteur est 
diminuée d’un sixième à l'équateur, de sorte que, tandis que dans les 
régions polaires les objets pèsent plus que sur la Terre, à l'équateur 
ils pèsent moins. Un corps qui tombe parcourt sur notre globe 4", 90 
dans la première seconde de chute, et sur Saturne 5", 34 aux latitudes 
polaires, et seulement 4*,51 dans les régions équatoriales. Si Saturne 
tournait seulement deux fois et demie plus vite, les objets n'auraient 
plus de poids du tout dans ces régions ! 

Il y a plus : l'attraction contraire de l'anneau diminue encore les 
poids dans une proportion notable, et il y a une zone, entre l'anneau 
intérieur et la planète, où les corps sont également attirés en haut 
et en bas. Il ne faut pas un grand effort d'imagination pour deviner 
que si une atmosphère intermédiaire le permet, les habitants aériens 
de Saturne peuvent jouir de la faculté de s'envoler jusque dans les an- 
neaux! Remarquons à ce propos que notre propre globe, en tournant, 
détermine une force centrituge qui est à la pesanteur dans le rapport 
de la fraction 44. Un objet qui pèse, par exemple, 289 kilos aux pôles 
n’en pèse que 288 à l’équateur. Pour que cette diminution devint 
égale à la pesanteur, il faudrait que la Terre tournât 17 fois plus vite 
(car 17 X 17— 289). Alors les objets n’auraient plus aucun poids 
dans nos régions équatoriales. Un habitant de Quito qui sauterait 
seulement à quelques centimètres de hauteur ne retomberait plus! 
Que dis-je? personne n’adhérerait au sol! Aucun être vivant, aucun 
objet, aucune chose ne se soutiendrait par son propre poids. Le 
moindre vent emporterait tout... 

Saturne présente au télescope, comme Jupiter, des bandes moins 


_ faciles à distinguer, et non pas droites, mais dessinées en courbes, ce 


qui indique à première vue l’inclinaison de son équateur. Il faut 
d'excellents instruments pour reconnaître les irrégularités qui diver- 
sifient ces bandes nuageuses, et il est très difficile de les observer net- 
tement. Cependant, elles ont été pour W. Herschel, en 1793, le pre- 
mier témoignage de la rotation de la planète, qu’il évalua à 10""*16". 
Il n’y a pas eu d'autre détermination de cette durée de rotation Jus- 
qu’en 1876, lorsque M. Hall, de Washington, occupé à mesurer les 
satellites à l’aide de la colossale lunette de cet Observatoire, remarqua 
(7 décembre) une tache brillante sur l'équateur de la planète. On 
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croyait voir une immense éruption de matière blanche lancée avec 
violence de l’intérieur du globe; cette tache s’étendit vers l'orient, 
comme une longue traînée lumineuse, et elle resta visible jusqu'au 
mois de janvier suivant, où la planète se perdit dans les rayons du 
soleil. On adressa immédiatement une dépêche à un grand nombre 
d’astronomes pour les inviter à observer le phénomène, et, d'après 
l'ensemble des observations, l'astronome américain trouva pour la 
durée de la rotation 10 heures 14 minutes, résultat qui confirme d'un” 
manière vraiment remarquable l'observation d'Herschel (1). 

Cinq heures de jour et cinq heures de nuit: Vingt-cinq mille jours 
par an ! Quel calendrier! 

L’axe de rotation de Saturne est incliné de 64° 18’ sur le plan de 
l'orbite ; l'obliquité de l’écliptique est donc sur ce monde de 25° 42. 
C'est là une inclinaison peu différente de celle de la Terre ; d’où nous 
pouvons conclure que les saisons de ce monde lointain, tout en du- 
rant chacune plus de sept ans, sont néanmoins peu différentes des 
nôtres quant au contraste entre l'été et l'hiver. De même les climats 
s’y partagent, comme ceux de la Terre, en zones torrides, tempérées 
et glaciales. Mais quelle durée! sept ans chacune. Chaque pôle et 
chaque côté de l'anneau reste quatorze ans et huit mois sans soleil! 

Quant à la quantité de chaleur et de lumière que cette planète reçoit 
du Soleil, comme elle est presque dix fois plus éloignée que nous de 
l’astre central, elle le voit près de dix fois plus petit en diamètre, 
90 fois moins étendu en surface, et eu reçoit également 90 fois moins 
de chaleur et de lumière. Ce sont là, derinenti de tout autres con- 
ditions d'existence que celles de la Terre. 

À peine les premières lunettes étaient-elles inventées, que Galilée 
remarquait, dès l’année 1610, quelque chose de bizarre dans l'aspect 
de Saturne : 1l lui semblait voir deux boules de chaque côté de la pla. 
nète. En attendant l'explication, il nomma pour cette raison Saturne 
tri-corps, et annonça cette découverte dans ce singulier logogryphe : 


Smaisnermiclmbpobtaleumibouneuvgttaviras 
Képler chercha vainement le mot de l'énigme, qui consistait dans 


une transposition de lettres, fortement emmêlées. Galilée les rétablit 
dans leur ordre, de manière à former la phrase latine que voici : 


Altissimum planetam tergeminum observavi. 
J'ai observé que la planète la plus élevée est trijumelle. 


{‘) L'Annuaire et la plupart des traités d'astronomie donnent, depuis cinquante 
ans, 10e 50m pour cette durée, je ne sais d’après quelles observations. 
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« Lorsque j'observe Saturne, écrivait-il plus tard à l'ambassadeur 
du grand-duc de Toscane, l'étoile centrale paraît la plus grande; deux 
autres, situées l'une à l'orient, l’autre à l'occident, et sur une ligne 
qui ne coïncide pas avec la direction du zodiaque, semblent la toucher. 
Ce sont comme deux serviteurs qui aident le vieux Saturne à faire 
son chemin et restent toujours à ses côtés. Avec une lunette moindre, 
l'étoile parait allongée et de la forme d’une olive. » 

Le laborieux astronome eut beau chercher, il ne St pas favorisé 
dans ses recherches comme il l'avait été dans les précédentes. A l’épo- 
que où les anneaux de Saturne se présentent à nous par leur tranche, 
ils disparaissent à cause de leur minceur. C’est ce qui est arrivé notam- 
ment en 1612 (voy. notre fig. 183, p. 416). Galilée, se trouvant une cer- 
taine nuit dans l'impossibilité absolue de rien distinguer de chaque 
côté de la planète, là où, quelques mois auparavant, il avait encore 
observé les deux objets lumineux, fut complètement désespéré ; il en 
vint jusqu'à croire que les verres de ses lunettes l'avaient trompé. 
Tombé dans un profond découragement, il ne s’occupa plus de Saturne, 
et mourut sans savoir que l'anneau existait. Plus tard, Hévélius dé- 
clara de même qu'on y perdait son latin; ce n’est qu’en 1659 que 
Huygens, le véritable auteur de la découverte de l’anneau, en fit la 
première description et en donna la première explication. Encore 
cacha-t-il sa découverte sous le masque suivant : 

aaaaaa, cccc, d, eeeee, g, h, tititii, Ul, mm, nnnnnnnnn, 0000, pp, 
q, rr,S, titil, uuuu. 

Trois ans après seulement, il déclara que cet anagramme voulait 
dire : 

Anñnulo cingitur tenui, nusquam cohærente, ad eclipticam inclinato. 


I] est FHLOUES d’un anneau léger, n'adhérant à l’astre en aucun point, etincliné 
sur l'écliptique. 


Ces mots renferment les trois faits fondamentaux de la situation de 
ce mystérieux appendice. Il faut avouer toutefois que les savants de 
cette époque avaient encore de singuliers modes de publication. C’est 
pourtant à la curiosité humaine que nous devons la féconde continuité 
de tous ces efforts, et l’on peut dire que les savants, et surtout les 
astronomes, sont les plus curieux des mortels (‘). Il n'est pas ques- 
tion ici des mortelles, bien entendu. Il est probable d’ailleurs qu'elles 

ne garderaient pas pendant trois ans le secret d’une découverte. C’est 


(‘) Quelques-uns sont même parfois un peu trop curieux, témoin La Condamine, 
qui, se trouvant un jour en visite chez la duchesse de Choiseul, s'était placé derrière 
le fauteuil où elle était assise, écrivant une lettre. La duchesse aperçoit l'ombre 
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ce dont convenait, du reste, un indiscret prédicateur du temps de la 
Régence, qui, prêéchant devant des religieuses, le jour de Pâqnes, leur 
assura que « si Jésus-Christ ressuscité était d’abcrd apparu à des fem- 
mes, ce n’était point pour leur taire plaisir, mais uniquement dans 
le but que la nouvelle de la résurrection fût plus vite répandue. » 
L'hypothèse. de l'anneau entourant de toutes parts, sans le toucher, 
le globe de Saturne, ne fut pas adoptée immédiatement : plusieurs 
soutenaient qu'il n'y avait là qu’un effet de réflexion de la lumière sur 
des surfaces convexes. Auzout aperçut, en 1662, l'ombre de Saturne 
sur l'anneau, observation confirmée maintes fois depuis. En 1666, 
Hooke observa que l’anneau était plus lumineux que la planète. En 
1675, Cassini le vit partagé dans toute sa longueur par une ligne 
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Fig. 299. — Anciennes observations de Saturne 1650 (Riccioli) ; — 1675 (Anneau dédoublé par Cassini). 


sombre, d'où deux parties d'intensité dissemblable. « La partie inté- 
rieure est, disait-il, fort claire, et l’extérieure un pen obscure, la 
différence de teinte étant celle de l'argent mat à l'argent bruni. » 
Cette découverte avait déjà été faite dix ans plus tôt par un Anglais 
nommé Ball. A la fin du siècle dernier, William Herschel reconnut 
qu'il y a deux anneaux parfaitement distincts, l'un extérieur, l’autre 
intérieur, séparés par la bande noire dont nous venons de parler. En 
1837, Encke vit l'anneau extérieur partagé en deux par une étroite 
d'une tête penchée par-dessus son épaule. Elle connaissait son homme, et, sans se 
retourner, elle continua à écrire : 

« Je vous en dirais davantage si M. de La Condamine n'était là, derrière moi, lisant 
en cachette ce que je vous écris. » 

— Ah! madame, s'écria naïvement le navigateur astronome, rien n'est plus in- 
juste : je vous proteste que je ne lis pas..… 

Il fut victime lui-même de son imperturbable curiosité. Un jour qu'il venait de 


subir une opération chirurgicale qui avait obtenu un plein succès, voulant se rendre 
compte de la plaie, l'ouvrir et la fermer, il l'envenima si bien, qu'il en mourut. 
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ligne noire; et, en 1838, le P. de Vico aperçut deux autres bandes 
noires semblables sur l'anneau intérieur, ce qui ferait un total de cinq 
anneaux séparés par quatre intervalles obscurs. Depuis, Lassell, 
Dawes et Bond ont découvert jusqu’à onze divisions. 

Considéré dans son ensemble, l'anneau fait avec le plan de l’ orbite 
de la planète un angle de 28 degrés. Par conséquent, à un observa- 
teur situé sur Terre, il paraît toujours elliptique et d’une dimension 
transversale variable. Les ombres projetées montrent que le corps de 
Saturne et son anneau sont éclairés comme nous par le soleil et n’ont 
pas d'autre lumière. 

Vus de face, c’est-à-dire d'un point de l’espace situé dans le prolon:- 
gement de l'axe de la planète, les anneaux seraient reconnus dans 
leur forme réelle, c'est-à-dire circulaires. D'ici, nous ne les voyons 
jamais qu'obliquement ; aux époques où il nous paraît le plus ouvert, 
le plus petit diamètre apparent n’est jamais égal à la moitié du plus 
grand. Le dessin suivant montre comment ces apparences se produi- 
sent. Deux fois par révolution saturnienne, c’est-à-dire tous les quinze 
ans environ, nous les voyons avec leur maximum d'ouverture; à sept 
années et demie de là, et avec une période de quinze ans également, ils 
ne se présentent à nous que par la tranche et disparaissent deux fois : 
1° lorsque le soleil n’éclaire plus que juste la tranche, ?° lorsque, 
le soleil éclairant encore la surface boréale ou australe des anneaux, 
la Terre arrive à passer par leur plan et à ne plus rien voir. Dans les 
plus puissants instruments, un mince filet lumineux reste encore. 
Ainsi, au mois de juin 1877, la Terre est passée par le plan : ils ont 
disparu une première fois, ont reparu, puis, en février 1878, ont dis- 
paru de nouveau, n'étant plus éclairés que par la tranche. Leur 
surface boréale, qui était illuminée depuis 1862, a perdu de vue le 
soleil pour quinze ans, et la surface australe a commencé à être 
éclairée. 

Voici des proportions qui montrent exactement ces variations : 


* Juin 1869, ouverture max. Surface boréale. Gr. axe = 41",5 ; pet. axe = 18",5. 


* Juillet 4872, diminution. Surface boréale éclairée. 41,6 17,0 
* Août 1875, id. id. id. 42,3 10,0 
Juin 1877, passage par le plan de la Terre . . . . 40,0 0,4 
* Septembre 1877, légère inclinaison. Surface boréale 43,3 2,0 
Février 1878, passage par le plan du Soleil. . 36,5 0,0 
Septembre 1878, surface australe éclairée. . . . . 43,6 2,9 
* Septembre 1879, id. (+ SOANE: * NOTA NENENERRRE T7 | 7.3 


Parmi les nombreux dessins que j'ai faits de cette planète, j'ai choisi 
ceux qui correspondent aux dates marquées d'un * pour les repro- 
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duire ici (fig. 241). Il y a une remarque spéciale à faire sur celui de 
1877 (14 septembre), c'est que l’anse de droite, ou de l’ouest, m'a paru 
plus brillante et plus longue que l’autre. (Dans ces dessins, les ima- 
ges sont droites, et non renversées.) Cette observation n’est pas 
nouvelle : Saturne n’occupe pas juste le centre des anneaux; mais 
ordinairement la différence est si faible qu'on ne la remarque pas. 

Cet aspect des anneaux de Saturne, vus surtout aux époques de 
leur plus grande largeur apparente, est merveilleux, et l’on ne 
peut s'empêcher d’être saisi d’une certaine émotion lorsqu'on voit 
arriver cet étonnant cortège dans le champ d’une lunette astro- 


Fig. 240. — Perspective variable des anneaux de Saturne vus de la Terre. 


nomique. Lorsqu'on songe que c’est là un pont céleste sur lequel 
le globe entier de la Terre pourrait rouler comme un boulet sur 
une route, et que le monde qui plane au centre est plusieurs cen- 
taines de fois supérieur à notre planète, on se transporte facilement 
par la pensée jusqu’en ces régions sublimes où les affaires vulgaires 
de notre existence mortelle s’'évanouissent comme un songe... Com- 
bien il est étrange qu'un si petit nombre d’humains n aient ; jamais 
vu cette merveille autrement que sur une froide gravure, quand il est 
si facile aujourd'hui de posséder un instrument d'observation ! Com- 
bien n'est-il pas plus inexplicable encore que, dans une ville comme 
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Fig. 241, — Changement d'aspect des anneaux 
dé Saturne. 


la capitale de la France, centre 
de réunion des intelligences, foyer 
d'attraction des sciences et des 
arts, il n'existe pas encore un 
Observatoire populaire, ouvert à 
tous les amis de la science, muni 
de télescopes qui permettent à 
tout esprit curieux des spectacles 
de la nature de se rendre compte 
de la réalité des découvertes ad- 
mirables de la science moderne !… 

Cette céleste couronne n'est 
pas homogène, ces anneaux ne 
sont pas distribués suivant une 
surface absolument plane, mais 
portent des irrégularités qui sont 
visibles lorsqu'ils se présentent à 
nous par leurs tranches, et qui 
produisent des ombres sur la pla- 
nète. Lorsque la lumière des an- 
neaux est réduite à un fil, on re- 
marque sur ce fil des nœuds 
brillants. 

Quel étonnant système! et ces 
anneaux, qui, comme On le voit, 
n'ont pas moins de 71000 lieues 
de grand diamètre et de 11800 
lieues de large, n’ont pas plus de 
60 à 70 kilomètres d'épaisseur! 

Un troisième anneau, intérieur 
aux deux précédents, a été signalé 
en {850 par l’astronome américain 
Bond, à l’aide de la grande lunette 
de Harvard College (Etat-Unis), 
et par les astronomes anglais 
Davwes et Lassell. Cet anneau est 
obscur et transparent, car on dis- 
tingue le globe de Saturne au tra- 
vers. Il avait déjà été découvert 
en 1838 par Galle de Berlin; mais 
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cette observation n'avait frappé que très peu l’attention des astronomes. 
Voici les mesures des deux anneaux principaux : 
Diamètre extérieur de l'anneau extérieur. . . . . 40"00 ou 71000 lieues. 


Diamètre intérieur de l'anneau extérieur. . . . .  35",29 62640 
Diamètre extérieur de l'anneau intérieur. . … . . 34"47 61200 
Diamètre intérieur de l'anneau intérieur. . . , . 26",67 47340 
Largeur de l'anneau extérieur . . . . . . . . . 9" 40 4260 
Largeur de la division entre les anncaux. , , . . (0",41 120 
Largeur de l'anneau intérieur. . . . , . MARGE Et 6930 
Distance entre l'anneau et la planète.. . . . . . 4,00 71000 


L'anneau du milieu est toujours plus brillant que la planète, et 
c’est sur son bord extérieur que son éclat est le plus vif; cet éclat dimi- 
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Fig. 242 — Lé monde de Saturne. 


nue graduellement jusqu'au bord intérieur, où il a parfois paru si 
faible, qu'il était difficile de le distinguer de l'anneau obscur intérieur. 
Examiné en 1874 au grand équatorial de Washington, il n’offrait 
aucun contraste remarquable entre son bord intérieur et le bord 
extérieur de l’anneau transparent; les deux bords paraissaient au 
contraire se fondre insensiblement l’un dans l’autre. L'anneau 
sombre ne s’augmente-t-il pas aux dépens de l’anneau brillant? 

M. Trouvelot a fait de 1871 à 1875 des observations précises d’où 
il résulterait que l'anneau transparent intérieur a changé d'aspect 


depuis sa découverte en 1850. Au lieu d’être entièrement transparent, 


comme le représente la figure précédente, qui est un fac-simile de 
celle de Bond lui-même, 1l ne l’est plus que dans sa moitié intérieure : 
le globe saturnien reste visible à son entrée sous ce voile, mais s’efface 
insensiblement et n'est plus perceptible en arrivant sous le bord exté- 
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rieur. Est-ce là un changement réel, ou bien cette remarque x'est- 
elle due qu’à l'attention scrupuleuse que l’auteur a apportée dans ses 
observations ? Il est difficile de se prononcer sur des détails d’une telle 
délicatesse. Cependant, il est probable que si Bond, Dawes, Lassell, 
Warren de La Rue, etc., n'avaient pas suivi le tracé du globe sous 
l'anneau gris, jusqu'à l'anneau brillant, ils ne l'auraient pas dessiné 
aussi nettement marqué. Il résulterait d’ailleurs, d’une analyse spéciale 
faite par Struve, en 1852, que le système saturnien aurait subi depuis 


Fig. 243. — Les anneaux de Saturne vus de face. 


l’époque de sa découverte des changements surprenants, attendu que 
le bord intérieur des anneaux paraît s'approcher peu à peu de la 
planète et que leur largeur totale s'accroît en même temps; l’anneau 
du milieu paraît augmenter plus vite que l'anneau extérieur. Allons- 
nous, quelque jour, assister au grandiose et formidable spectacle de 
la dislocation des anneaux de Saturne et de leur chute sur ce globe? 
L'intervalle entre l’anneau et la planète paraît diminuer en raison de 
1”,3 par siècle, si du moins on prend à la lettre les mésures suivantes : 


LA PLANÈTE SATURNE 559 


[histance 

entre l'anneau _ Largeur 

Années et la planète de l'anneau 
Huygens. à sue 6 se ©, 1097 6",5 4",6 
Huygens et Cassini. . . . . 1695 6,0 5,1 
boat nr ur. AT 5,4 5,1 
W. Herschel. . . . . . . . 1799 5,12 5,98 
D OMR ee ve à 7. ADI 4,36 6,74 
Encke et Galle. . . . . . . 1835 4,40 1,60 
AN BÉTUVE. ue, se te 0e «0 ° 1991 3,07 1,43 


Dans cette proportion, avec cette vitesse de rapprochement, l’an- 


Fig. 24%. — Aspect télesconique de Saturne en 1874. 


neau lumineux arriverait en contact avec la planète vers l’an 2150 (*). 
Mais quelle est la nature de cette céleste couronne ? 
Ces anneaux sont-ils solides, liquides ou gazeux ? 


(‘) Sans affirmer encore le fait, nous pouvons remarquer qu'il est difficile de con- 
cilier les descriptions des anciens observateurs avec l'aspect actuel de l'anneau sans 
admettre que des changements d'une certaine importance se soient produits là de- 
puis deux siècles. Le premier venu remarque aujourd'hui, que la largeur des deux 
anneaux brillants réunis, est environ deux fais plus grande que celle de l'espace 
sombre qui sépare la planète de l'anneau; tandis que Huygens décrit cet espace 
sombre comme égal à la largeur de l'anneau ou même un peu plus grand. L'inspec- 
tion des dessins du xvrie siècie produit la même impression {voy. fig. 239). La diffé- 
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Quel que soit leur nombre, ils ne peuvent pas être solides, et res- 
sembler, par exemple, à des cerceaux plats plus ou moins larges. Les 
variations constantes de l'attraction centrale de la planète, combinée 
avec celle des huit satellites, les auraient non seulement disloqués 
et brisés, s’ils avaient pu se former, mais encore auraient d'avance 
absolument interdit cette formation. | 

Le seul système d'anneaux qui puisse exister, c’est un système com- 
posé d’un nombre infini de particules distinctes tournant autour de la 
planète avec des vitesses différentes, selon leurs distances respectives. 
Aucune réfraction n'étant observée sur le bord de la planète, vu à 
travers l'anneau intérieur, il en résulte que cet anneau n'est pas gazeux 


Fig. 245. = Rapprochement probable dés anneaux de Saturne depuis leur découverte. 


et que les rayons ne passent pas à travers un gaz. Les autres anneaux 
peuvent être de même nature, mais formés de particules assez mul- 
tipliées pour ne pouvoir être transparents. Ce vaste système doit 
tourner dans les périodes suivantes : 


Distance 
en rayons dé b Période 
Anneau intérieur transparent . . . . , . 1,36 à 1,57 5b50® à Th{{m 
Large anneau central. . . …,. ... . .. 1,57 à 2,09 1 11 à 11 9 
Anneau extérieur. « »: se 2 + 6 + « 2148 240 CU 1195 40h 
Premier satellite. : , : . 1"... “+ 5:35 22 91 


rence peut-elle être attribuée à l’imperfection des instruments alors en usage? Non, 
car ces verres imparfaits donnaient au contraire une prépondérance aux parties lumi- 
neuses. L'anneau sombre n'existait-il pas avant d'être découvert? C'est possible, car 
l'habile Schræter a étudié spécialement en 1796 l'intervalle en question et l'a trouvé plus 
noir que le ciel; les deux Herschels ne l'ont pas aperçu davantage de 1789 à 1830. 
Quoi qu'il en soit, ces anneaux présentent des irrégularités variables, et l'on a pu 
voir aussi par le dessin de M. Trouvelot (fig 244) que l'ombre de la planète sur les 
différents anneaux indique des différences de niveau assez singulières. 
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Quel effet prodigieux ne doit pas produire cette arche sixantesque qui s'élance de l'horizon et va se projeter 
dans les vigux ?.… 
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Ainsi les particules formant l'anneau trar.sparent doivent tourner 
en des temps compris de 5"""50"%à 7eeT1{eree, suivant leur distance, 
la zone la plus rapprochée tournant le plus rapidement; celles qui 
composent le large anneau lumineux doivent tourner en des périodes 
comprises entre 7 "11 "% etl fers 9 ®%%, Goalement selon leur dis- 
tance; enfin, la limite extérieure de ce singulier système doit accom- 
plir sa révolution en 12"*"*5""*%*, Mais les huit satellites qui gravitent 
en dehors des anneaux produisent des perturbations considérables 
dans ces mouvements, perturbations telles que, peut-être, est-ce à 
l'équilibre instable qu'elles perpétuent que l’on doit la conservation 
de l’appendice saturnien, car 1l semble que, sans leur soutien extérieur, 
des frottements et des chocs inévitables devraient mettre à chaque 
instant en péril la stabilité de cette étrange couronne. 

Tout en étant étudié de divers côtés, le problème n’est pas encore 
résolu. Si l'on pouvait un jour voir une brillante étoile passer juste 
derrière ces anneaux, et dans l'intervalle qui les sépare de la planète, 
une partie du mystère pourrait s'éclaircir. On dit que cette observa- 
tivn a été faite par Clarke en 1707; mais il n’y en a pas eu de descrip- 
tion spéciale, et le fait ne s’est pas reproduit depuis. 


Le merveilleux système annulaire que nous venons d'admirer ne 
suffisait pas à l'ambition de Saturne. Il à, de plus, reçu du Ciel le 
plus riche cortège de satellites qui existe dans toutle système solaire: 
huit mondes l’accompagnent dans sa destinée. C'est un empire de 
deax millions de lieues de largeur. Cependant, Saturne est si éloigné, 
que cette largeur est réduite pour nous à un espace que la Lune nous 
cacherait entièrement! Sile centre de la Lune était appliqué sur le 
centre de Saturne, le satellite le plus éloigné, loin de déborder le 
disque luuaire, n’approcherait pas même de ses bords; il s'en faudrait 
encore du tiers du demi-diamètre de la Lune. 

Voici les huit compagnons de Saturne, avec leurs distances au 
centre de la planète évaluées en lieues, et les durées de leurs révolu- 
tions évaluées en Jours solaires terrestres : 


DISTANCE AU CENTRE DE SATURNE 


ORDRE 
appa- en rayons de h. en lieues. DURÉE DE DÉCOUVREURS. 
rente. DES RÉVOLUTIONS. DÉCOUVERTE. 

i. MiMas. ... 027" 3,96 51 720 0j.22°937°23" 7 W.HERSCHEL. 1384 
‘I. ENCELADE. 0,35 4,31 64 400 C5 7 6 Id. 1784 
III. Téruxs... 0,43 5,34 82200 1 21 18 2% 5 Cassini. , . 1684 
IV. Dioné. ... 0,90 6,84 105 300 2 AT MS à Id. 1684 
V. RHËA. . .. 1.16 9,55 147 100 h' 12:25 11 ÿ CASSINI 1672 
VI. TiTan. ... 2,57 29,14 341 000 15 4 ‘| Huycexs 1655 
VII. Hvrénion. 3,39 26,78 41? 500 M TUE 8 Bonn ET Lassez. 1848 
VIIE JareT.... 8,99 63,96 091 000 19 7 53 40 ? Cassini. . 1ü71 
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Les trois premiers satellites sont tous plus voisins de Saturne que 
la une ne l’est de la Terre ; et ils le seraient plus encore, si l'c'1 me- 
surait leurs distances à la surface de la planète : Mimas n'est plus 
guère alors en moyenne qu'à 36 350 lieues, et même le IV*°, Dioné, 
n’en est qu'à 90 000 lieues, c'est-à-dire à moins de la distance de la 
Lune aussi. Leurs distances à l’arête de l'anneau extérieur sont plus 
courtes encore, et Minas s’en rapproche jusqu’à 17 450 lieues. 

Notre figure 246 montre le système des orbites avec leurs dimen- 
sions relatives à la même échelle que nous avons employée pour 
Jupiter, c’est-à-dire à raison de 1 millimètre pour 1 rayon de Seturne. 

Ces satellites n’ont été découverts que successivement, selcn leur 
gradation d'éclat et le progrès des instruments d'optique, comme 
on le voit par la dernière colonne du tableau précedent. Le premier 
remarqué (le plus gros, Titan) a été découvert par Huygens en 1655. 
Les instruments de cet astronome eussent été suffisants pour per- 
mettre d'en découvrir d’autres, s'ils les avait attentivement cherchés; 
mais On était alors convaincu qu'il ne pouvait pas y avoir plus de 
satellites que de planètes! et on ne les chercha pas ("). 

Tous ces petits mondes ont été baptisés par sir John Herschel, qui 
leur donna les noms des frères et des sœurs de Saturne, seul parli à à 
prendre puisque ce bon père a dévoré tous ses enfants. Le plus gros se 
nomme Titan, le plus éloigné Japet (*),le dernier découvert reçut en 
1848 le nom d'Hypérion fils d'Uranus et frère de Neptune. 

On a observé sur ces satellites, des variations d'éclat qui montrent 
que probablement ils tournent autour de leur planète en lui présen- 
tant toujours la même face, comme la Lune le fait à l'égard de la 
Terre. Japet, surtout, est particulièrement curieux à cet égard. Il est 
presque aussi brillant que Titan à l’ouest de la planète, tandis qu’à 
l'est, 7 degrés après l'opposition, 1l disparait presque entièrement. 
Sans doute une partie de sa surface est-elle incapable de réfléchir les 
rayons solaires. 

À l’effrayante distance qui nous en sépare, il est difficile de mesurer 


|‘) Lui-même a eu l'imprudence d'écrire que c'est le sixième satellite découvert aux 
planètes, et que, « comme il n'y à que six planètes, il ne doit exister que six satel- 
htes. » Un savant anglais disait aussi, en 1729, que si Saturne a plus de cinq satellites 
(alors connus},on ue ies découvrira sans doute jamais, « car l'optique n'ira guère plus 


loin. »— L'histoire des sciences montre qu'à chaque instant les préjugés classiques out, 


retardé le progrès : chaque époque a les siens, il est difficile de s'en affranchir, et 
ceux qui ont assez d'indépendance pour le faire ne sont généralement ni compris ni 
appréciés de leurs contemporains. 

{°) Et non Japhes, fils de Noë, comme l'écrivent 4 plupart des traités d'astronomie, 
l'Annuaire du Bureau des Longiludes, les Comples rendus de l'Académie des 
sciences, etc. 
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leurs dimensions. Cependant, le principal, Titan, offre l’éclat d'une | 
étoileÿde huitième grandeur, et on lui a reconnu un diamètre d'une 
seconde, ce qui correspond à 1709 lieues : il est dorc plus gros que 
deux des planètes principales du système solaire, Mercure et Mars. 

Japet sous-tend un angle de 0”,60, qui correspond à 1000 lieues, c'est- || 
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“ GRR Voilà donc tout un univers : un monde colossal, une couronne mer- 
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sont pas imaginaires comme les nôtres, mais réelles; là, les théolo- 
giens ont beau ; jeu, et si inneéé s’y réincarne, il court grand risque 
d'être battu. 

L'observation directe d’une part, l’analyse spectrale d'autre part, 
constatent l'existence d'une atmosphère analogue à celle de Jupiter. 
On distingue au télescope des bandes formées de nuages, de la nature 
de nos cirri, qui se disposent en longues trainées dans l'atmosphère 
saturnienne à cause de la rapidité du mouvement de rotation. La 
bande équatoriale est la plus permanente, à cause de l'attraction de 
l’anneau. Cette atmosphère de Saturne est si épaisse d'ailleurs, ev si 
chargée de nuages, que nous ne voyons jamais la surface du sol, pas 
plus que sur Jupiter, excepté peut-être vers les régions polaires, qui 
sont ordinairement plus blanches que les zones tempérées et tropi- 
cales, peut-être parce qu'elles sont aussi couvertes de neige, et qui 
sont d’autant plus blanches, alternativement sur chaque pôle, que 
l'hiver est plus avancé. Mais nous ne distinguons point comme sur 
Mars le sol géographique, les continents, les mers et les configu- 
rations variées qui doivent le diversifier. 

L'intensité de la pesanteur à la surface de Saturne surpasse d’un 
dixième environ celle qui existe ici, mais la densité des substances y 
est sept fois plus faible qu'ici, et, de plus, la forme sphéroïdale de la 
planète prouve que, comine dans Jupiter, comme dans la Terre, cette 
densité va en s’accroissant de la surface vers le centre, de sorte que les 
substances extérieures sont d’une légèreté inimaginable. D'un autre 
côté, si cette atmosphère est aussi profonde qu'elle le parait, elle 
doit être à sa base d'une forte densité et d'une énorme pression, et 
plus lourde que les objets de la surface. C’est là une situation fort 
étrange. 

Or, les observations télescopiques nous invitent à croire, d'autre part, 
qu'il y a là une quantité de chaleur plus forte que celle qui résulterait 
de la distance du Soleil, car l’astre du jour vu de Saturne est, comme 
nous l’avons dit, 90 fois plus petit en surface, et sa chaleur et sa 
lumière y sont réduites dans la même proportion. L'eau ne devrait 
pouvoir y subsister qu'à l’état solide de la glace, et la vapeur d'eau ne 
devrait point pouvoir s y produire pour former des nuages analogues 
aux nôtres. Or, on y observe des variations météoriques analogues à 
celles que nous avons remarquées sur Jupiter, mais moins intenses. 
Les faits s'ajoutent donc à la théorie pour nous montrer que le monde 
de Saturne est dans un état de température au moins aussi élevé que 
le nôtre, sinon davantage. 
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Mais le caractère le plus bizarre du calendrier saturnien, c'est sans 
contredit d’être compliqué non seulement du chiffre fabuleux de 
29 060 jours par an, mais encore de huit espèces de mois différents 
dont la durée varie depuis 22 heures jusqu à 79 jours, c'est-à-dire de- 
puis ? jours saturniens environ jusqu à 167. C’est comme si nous 
avions 101 huit lunes tournant en huit périodes différentes. 

Les habitants d’un tel monde doivent assurément différer étrange- 
ment de nous à tous les points de vue. La légèreté spécifique des 
substances saturniennes et la densité de l'atmosphère auront conduit 
l'organisation vitale dans une direction extra-terrestre, et les manifes- 
tations de la vie s’y seront produites et développées sous des formes 
inimaginables. Supposer qu'il n'y ait là rien de fixe, que la planète 
elle-même n'ait pas de squelette, que la surface soit liquide, que les 
êtres vivants soient gélatineux, en un mot, que tout y soit instable, 
serait dépasser les limites de l'induction scientifique. 

C'est là d’ailleurs un merveilleux séjour d'habitation, et nous ne 
devons pas nous mettre en peine que la Nature ait su tirer le meilleur 
parti possible de toutes ces conditions, comme elle l'a fait ici des 
médiocres conditions terrestres. Séjour merveilleux en vérité! Quelle 
ne serait pas notre admiration, notre étonnement, notre stupeur 
peut-être, s'il nous était donné d’être transportés vivants jusque-là, et, 
parmi tous ces spectacles extra-terrestres, de contempler l'étrange as- 


- pect des anneaux qui s’allongent dans le ciel comme un pont suspendu 


dans les hauteurs du firmament! Supposons-nous habiter l’équateur 
saturnien lui-même : ces anneaux nous apparaissent comme une ligne 
mince tracée au-dessus de nos têtes à travers le ciel et passant juste 
au zénith, s'élevant de l’est en augmentant de largeur, puis descen- 
dant vers l’ouest en diminuant selon la perspective. Là seulement nous 
avons les anneaux précisément au zénith. Le voyageur qui se trans- 
porte de l'équateur vers l’un ou l’autre pôle sort du plan des anneaux, 
et ceux-ci s'abaissent insensiblement, en même temps que leurs deux 
extrémités cessent de paraître diamétralement opposées pour se rap- 
procher peu à peu l’une de l’autre. Quel effet prodigieux ne doit pas 
produire cette arche gigantesque qui s'élance de l'horizon et va se 
projeter dans les cieux ! Le céleste arc de triomphe diminue de hau- 
teur à mesure que nous nous approchons du pôle. Lorsque nous arri- 
vons au 63° degré de latitude, le sommet de l’arc est descendu au 
niveau de notre horizon, et le merveilleux système disparait du 
ciel, de sorte que les habitants de ces régions ne le connaissent pas et 
se trouvent dans une position moins avantageuse pour étudier leur 


he em 
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propre monde que nous, qui en sommes à plus de trois cents mul- 
lions de lieues de distance ! 

Pendant la moitié de l’année saturnienne. les anneaux donnent un 
admirable clair de lune sur. un hémisphère de la planète, et pendant 
l'autre moitié illuminent l’autre hémisphère ; , mais il y a toujours une 
demi-année sans « clair d'anneau », puisque le soleil n’éclaire qu'une 
face à la fois. Malgré leur volume et leur nombre, les satellites ne 
donnent pas autant de lumière nocturne qu'on le supposerait, car 1ls 
ne reçoivent, à surface égale, que la 90° partie de la lumière solaire 
que notre lune reçoit. Tous les satellites saturniens qui peuvent cire à 
la fois au-dessus de l'horizon et aussi voisins que possible de la pleine 
phase, n’envoient pas plus de la centième partie de notre lumière 
lunaire. Mais le résultat doit être à peu près le même, car le nerf 
optique des Saturniens doit être 90 fois plus sensible que le nôtre. 

Ce n’est pas encore là toute l’étrangeté d’une telle situation. Ces 
anneaux sont si larges, que leur ombre s'étend sur la plus grande 
partie des latitudes moyennes. Pendant quinze ans le soleil est au sud 
des anneaux et pendant quinze ans il est au nord. Les pays du monde 
de Saturne qui ont' la latitude de Paris la subissent pendant plus de 
cinq ans. Pour l équateur, cette éclipse est moins longue et ne se re: 
nouvelle que tous les quinze ans; mais il y à là, toutes les nuits, pour 
ainsi dire, des éclipses des lunes saturniennes par les anneaux et par 
elles-mêmes. Pour les régions circompolaires, l’astre du jour n’est 
jamais éclipsé par les anneaux ; mais les satellites tournent en spirale 
en décrivant des rondes fantastiques, et le soleil lui-même disparait 
pour le pôle pendant une longue nuit de quinze années. 

De ce lointain séjour, la Terre est, comme pour Jupiter et plus 
encore, un petit point lumineux qui ne s’écarte pas à plus de six degrés 
du Soleil, c'est-à-dire à environ douze fois la largeur apparente qu'il 
nous offre. Elle aura été encore plus difficile à découvrir que de 
Jupiter, car elle n’est qu'un point imperceptible, et il est fort douteux 
qu'on ait mème pu la remarquer lorsqu'elle passe devant le Soleil, ce 
qui lui arrive tous les quinze ans; — à moins d'admettre, ce qui est 
d’ailleurs possible, que les Saturniens jouissent de facultés visuelles 
transcendantes. Quoi qu'il en soit, cette planète est la dernière d’où 
l'on puisse distinguer notre petit mondicule, et pour le reste de l’uni- 
vers, pour l'infini tout entier, nous sommes comme si nous n’existions 
pas. Il est évident d'ailleurs que si l’on y a découvert notre globe, ou 
ne songe pas à nous pour cela, car ce petit globule y est déclaré par 
les Académies saturniennes médiocre, brülé, désert et inhabitable. 


CHAPITRE VIII 


La planète Uranus. 


El 


Vers l’année 1765, il y avait à la chapelle de Bath, en Angleterre, 
un organiste allemand, né en 1738 dans le duché de Hanovre, et 
émigré en Angleterre pour gagner sa vie (‘). Travailleur infatigable, 
l'étude de la musique l'avait conduit à l'étude des mathématiques et 
cette dernière à celle de l'optique. Un jour un télescope de deux pieds 
de longueur Jui tombe sous la main; il le dirige vers le ciel, est 
émerveillé, admire des magnificences dont il ne se doutait pas. Les 
étoiles fixes croissaient en nombre et présentaient les colorations les 
plus vives, les planètes acquéraient des dimensions considérables 
et des formes variées. Son imagination avait souvent rêvé au ciel, 
mais elle était restée impuissante à se figurer les splendeurs d’un si 
éblouissant spectacle. Le musicien fut transporté d'enthousiasme. 

De ce jour, il n'eut plus de repos qu'il ne fût arrivé à un instrument 
capable de lui révéler les choses sublimes du ciel. N'ayant pas le 
moyen de payer les prix que demandait un opticien de Londres pour 
le lui fournir, il se mit aussitôt à l’œuvre pour en construire un de ses 
propres mains. Se lançant alors dans une multitude d'essais ingénieux, 
il arriva, pendant l’année 1774, à pouvoir contempler le ciel avec un 
télescope newtonien de cinq pieds de foyer, exécuté tout entier de sa 
main. Encouragé par ce premier succès, le musicien allemand obtint 
bientôt des télescopes de sept, de huit, de dix et même de vingt pieds 
de distance focale. Plus tard, il en construisit un véritablement gieun- 
tesque, de 1*,47 de diamètre et de 12 mètres de longueur, surpassant 
à lui seul tous les opticiens de l’Europe et tous les astronomes obser- 


vateurs. 


(‘) La principale richesse de son père consistait en ses dix enfants. Ils étaient tous 
musiciens. Le bisaïeul d'Herschel s'appelait Abraham, son aïceul Isaac et son père 
Jacob; cependant, ils n'étaient pas israélites, mais protestants très fervents. L'illustre 
astronome a eu pour fils John Herschel (1792-1871), digne successeur de son père 
dans les conquêtes du ciel. Son petit-fils, Alexander, suit aussi, d'un peu plus loiu, 


ces nobles traces. 


\Willian Herschel cécouvr 
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L’ardent astronome était occupé, le 13 mars 1781, à observer avec 
un télescope de sept pieds et à l’aide d’un grossissement de 227 fois, 
un petit groupe d'étoiles situé dans la constellation des Gémeaux, 
lorsqu'il trouva à l’une de ces étoiles un diamètre inusité. Substituant 
des oculaires grossissant 460 et même 932 fois à celui que le télescope 
portait d'abord, il vit que le diamètre apparent de l'étoile augmentait 
toujours dans la proportion du grossissement, tandis qu'il n’en était 
pas de mème des étoiles voisines qui lui servaient de comparaison. 
Ce petit astre offrait, à l'œil nu, l'aspect d’une étoile de sixième gran- 
deur, c’est-à-dire à peine visible. Les amplifications de la petite étoile 
avaient cependant une limite, parce qu'au delà d’un certain grossis- 
sement, son disque s’obscurcissait et devenait mal terminé sur les 
bords, ce qui n’arrivait pas pour les autres étoiles; ces dernières 
conservaient leur éclat et leur netteté. 

Ce nouvel astre se déplaçait au milieu des étoiles. On a He 
avec raison que, s’il avait dirigé son télescope vers la constellation des 
Gémeaux onze jours plus tôt, c’est-à-dire le 2? mars, au lieu du 18, le 
mouvement propre du petit astre lui aurait échappé, car il était alors 
dans un de ses points de station. 

Quel pouvait être cet astre nouveau? Il serait bien extraordinaire 
qu'il existât encore dans le ciel une planète inconnue. Il semble que 
l’on a depuis longtemps le droit de les considérer comme étant toutes 
découvertes, et d'affirmer que leur nombre est irrévocablement fixé 
à six, puisque depuis les temps historiques, et surtout depuis l'in- 
vention du télescope, on n'en a pas trouvé de nouvelles (‘). L'auteur 
de la découverte ne fut pas assez téméraire pour penser que sa pe- 
tite étoile füt une planète, et quoiqu’elle n’eût ni queue, ni chevelure 
apparente, il n’hésita pas à la qualifier de comète. C’est sous cette 
désignation qu'il la signala à la Société royale de Londres, dans un 
mémoire du 26 avril 1781 : Account of a comet. 

Le nom du musicien astronome se répandit en Europe avec la 
nouvelle de cette découverte. Les journaux et les recueils scientifiques 

(*) Uranus avait déjà été vu 19 fois comme étoile. Il aurait pu être découvert comme 
planète dès 1690 si les instruments employés lui avaient donné un disque sensible, ou 
si on l'avait suivi plusieurs jours de suite; et dès 1750, si Lemonnier avait transcrit ses 
observations sur une même feuille : le mouvement se serait manifesté de lui-même. 

Dans son Histoire de l'Astronomie (1785), Bailly parle de cette découverte qu'il 
attribue à un Allemand nommé Hartchell ; il signale l'astre comme une comète, mais 
en faisant remarquer qu'en France et en Angleterre on commence à croire que c'est 
plutôt une planète. Pingré, dans sa Cométographie, publiée en 1784, classe Uranus 
sous le titre de première comète de 1781. « Cette comète ou planète, dit-il (car il 


u’est pas encore décidé si elle est l'une ou l’autre) fut découverte en Angleterre par 
M. Herschel, ASTROPHILE, dit-0n, PLUTÔT QU'ASTRONOME. » 
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de cette époque répétèrent ce nom à l’envi, mais en l’écrivant presque 
tous d’une façon différente; ainsi, les Allemands, ses compatriotes, 
l'orthographiaient, en 1781 : Merthel, Hersthel, Hermstel, etc. ; les 
astronomes français l’appelaient Horochelle, dans la Connaissance des 
Temps pour 1784. L'homme illustre qui venait de débuter d’une façon 
si brillante signait son nom William Herschel. 

A partir de ce jour, la réputation d'Herschel, non plus en qualité de 
musicien, mais bien en qualité de constructeur de télescopes et d’as- 
tronome, fit du bruit dans le monde. Le roi Georges II, qui aimait 
les sciences et les protégeait, se fit présenter l’astronome; charmé de 
l'exposé simple et modeste de ses efforts et de ses travaux, il lui assura 
une pension viagère de 7900 francs et une habitation à Slough, dans 
le voisinage du château de Windsor. Sa sœur Caroline s'associa à 
lui comme secrétaire, transcrivit toutes ses observations et fit tous 
les calculs : le roi lui donna le titre et les appointements d'astronome 
adjoint. Bientôt l'Observatoire de Slough surpassa en célébrité les 
principaux observatoires de l’Europe; on peut dire que c’est le lieu du 
monde où il a été fait le plus de découvertes. 

La plupart des astronomes s’attachèrent bientôt à observer le nou- 

vel astre. [ls voulaient que cette « comète » parcourût, comme il arrive 
ordinairement, une courbe très allongée, et que le sommet de cette 
orbite arrivât proche du Soleil. Mais tous les calculs faits à cet égard 
étaient sans cesse à recommencer; On ne parvenait jamais à repré- 
senter l’ensemble de sès positions, quoique l'astre marchät avec 
beaucoup de lenteur : les observations d'un mois renversaient de fond 
en comble l'édilice du mois précédent. 

On fut plusieurs mois sans se douter qu’il s'agissait là d’une véri- 
table planète, et ce n'est qu'après avoir reconnu que toutes les orbites 
imaginées pour la prétendue comète se trouvaient bientôt contredites 
par les observations, et qu'il y avait probablement une orbite circu- 
laire, beaucoup plus éloignée du Soleil que Saturne, jusqu'alors fron- 
tière du système, que l'on arriva à la regarder comme planète. Encore 
ne fut-ce d'abord qu'un consentement provisoire. 

Il était, en effet, plus difficile qu’on ne pense d'agrandir ainsi sans 
scrupule la famulle du Soleil. Bien des raisons de convenance s’y 
opposaient. Les idées anciennes sont tyranniques. On était habitué 
depuis si longtemps à considérer le vieux Saturne comme le gardien 
des frontières, qu'il fallait un grand effort pour se décider à reculer 
ces frontières et à les faire garder par un nouveau monde (!). 

(‘} Il en fut pour cela comme pour la découverte des petites planètes situées entre 
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William Herschel proposa le nom de Georgium sidus, l’astre de 
Georges ; comme Galilée avait nommé astres de Médicis les satellites 
de Jupiter, découverts par lui; comme Horace avait dit : Julium 
sidus. D’autres proposèrent le nom de Neptune, afin de garder le 
caractère mythologique et donner au nouvel astre le trident de la 
puissance maritime anglaise. Uranus, le plus ancien de tous et le père 
de Saturne, auquel on devait réparation pour tant de siècles d’oubli. 
Lalande proposa le nom d’'Herschel pour immortaliser le nom de 
son auteur. Ces deux dernières dénominations prévalurent. Long- 
temps la planète porta le nom d'Herschel, mais l'usage s’est déclaré 
depuis pour l'appellation mythologique, et Jupiter, Saturne, Uranus, 
se succédèrent par ordre de génération : le fils, le père et l'aïeul. 

La découverte d'Uranus a porté le rayon du système solaire 
de 364 millions à 732 millions de lieues. Pour un pas, il en valait la 
peine. 

L'éclat apparent de cette planète n'étant que celui d’une étoile de 
sixième grandeur, est à peine visible a l'œil nu; pour la trouver ainsi, 
il faut jouir d'une excellente vue, et savoir en quel point du ciel elle 
se trouve. C’est ce que plusieurs de nos lecteurs pourront essayer de 
faire à l’aide de notre petite carte de la p. 413. Uranus est actuelle- 
ment dans la constellation du Lion, à gauche, c'est-à-dire à l’est de 
Régulus ; elle marche lentement de l’ouest à l’est et n’emploie pas 
moins de 84 ans à faire le tour entier du ciel. Par son mouvement 
annuel autour du Soleil, la Terre passe entre le Soleil et Uranus tous 
les 369 jours, c'est-à-dire tous les ans plus quatre jours, à un jour 
près; voici les dates actuelles de l’opposition : 

18190 RER, 20 février. | 18814. . .:, 1er mars 
1880. . . . . . 29 février. 1882. . . . . , 5 mars. 

C'est donc à ces dates que cette planète passe au méridien à minuit, 
et c’est actuellement en février, mars, avril, mai, qu'on peut la cher- 
cher le soir dans la constellation du Lion, Le 25 février prochain 
elle se trouvera à l’est de l'étoile de 4° grandeur p du Lion, et elle ira 

s'en rapprochant jusqu’au 12 mai, c 'est- à-dire précisément pendant la 
meilleure période d'observation, puis elle reprendra sa marche vers 


Mars et Jupiter. Lorsque, deux siècles avant cette découverte, Képler avait imaginé, 

pour l'harmonie du monde, une grosse planète en cet intervalle, on lui avait opposé 
les considérations les plus frivoles, les plus dénuées de seus. On avait, par exemple, 

tenu des raisonnements comme celui- ci: « Il n'y a que sept ouvertures dans la tête, 

les deux yeux, les deux oreilles, les deux narines et la bouche; donc il n'y a que sept 
planètes, » etc. Des considérations de ce genre et d'autres non moins hnagiuaires 
arrétèrent souvent les progrès de l'xstronomie. 
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l'est. Une lunette astronomique de moyenne puissance permet de 
compléter cette observation, qui 

est d’ailleurs de pure curiosité, car 
on ne distingue rien dans cette 
pâle lumière qui gît à sept cent 
millions de lieues de nous. 

Le 5 juin 1872, Jupiter et Ura- 
nus se sont rencontrés en perspec- 
tive dans les champs du ciel, à une 
: fois et demie la largeur de Jupiter 
| seulement. J'avais annoncé cette 

curieuse rencontre quelques an- 
nées auparavant, et j'étais dou- 
blement intéressé à la vérifier 
5 moi-même. Le dessin ci-dessus Fig. 249. — Uranus et les satellites de Jupiter 

reproduit l'observation que j'en ai Én 

faite. Le diamètre de Jupiter était de 33",4, celui d’Uranus de 3”,8, la 
distance minimum des centres devait avoir lieu à 6° 29" 53°, à 1’,9”,8, 
et du bord du disque de Jupiter au bord de celui d'Uranus il ne devait 
y avoir que 51”,2. Quel rapprochement! Le premier satellite de 
Jupiter tourne à six fois le demi-diamètre de la planète. A 5 heures 
et demie, la lumière du jour empêchait l'observation, d'autant plus 
que le phénomène se passait à l'occident. A 9 heures, Jupiter se pré- 
sentait admirablement dans le champ de la lunette, accompagné de 
cinq satellites, dont l’un était Uranus, et paraissait de même grosseur 


que le plus grand (IIl°) et un peu plus brillant. Cette observation | 
ma permis de constater que l'éclat d'Uranus surpasse un peu celui | 


du plus brillant satellite de Jupiter (le Il‘) et que sa grandeur doit 

être notée = 5,7. | 
L'orbite d'Uranus autour du Soleil est tracée à la distance | 

moyenne de 710 millions de lieues de l’astre central, à 19 fois environ | 

(19,18) celle à laquelle gravite la Terre. Cette orbite elliptique a pour 

excentricité la proportion 0,0463, de sorte que sa distance varie 

comme 1l suit : 


Distance périhélie, , . . . . 18,295 2 700 000 000 675 000 000 
* Distance moyenne. . . . .. 19,183 2 840 000 000 710 000 000 
Distance aphélie. . . . . . . 22,071 2 968 000 000 142 000 000 


Ainsi cette planète est de 67 millions de lieues plus proche du Soleil 


| 
\ 
ueométrique. En kilomètres. En lieues. 
à son périhélie qu'à son aphélie. Sa distance minimum à la Terre | 
| 
| 
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aux époques de ses oppositions varie dans le même rapport, & 
638 à 705 millions de lieues. Le périhélie d'Uranus arrive à 171° de 
l'équinoxe ; la planête y passera prochainement, en 1883 ; elle y est 
passée en 1799 et n’y reviendra qu’en 1967. Son orbite git presque 
exactement dans le plan de l’écliptique. La durée de sa période, cal- 
culée récemment sur l’ensemble de toutes les observations faites 
depuis sa découverte, est de 30688 jours, ou 84,022, ou 84 ans 
8 jours : elle est de deux jours plus longue qu’on ne le pensait 
il y a quelques années encore. La planète d'Herschel est revenue 
le 21 mars 1865 au point du ciel où elle fut découverte le 13 mars 1781. 

Le calendrier de ce monde lointain doit, selon toute probabilité, 
compter soixante mille jours par an, si l’on en juge par la vitesse de 
rotation des grosses et légères planètes extérieures sur lesquelles on 
a déjà pu observer ce mouvement. L’exiguité du disque d'Uranus n'a 
pas encore permis d'y découvrir des taches favorisant cette obser- 
vation ; toutefois, on a un indice de la vitesse probable de la rotation 
de ce globe par celle de ses satellites : elle doit être de 11 heures 
environ. 

Le diamètre d'Uranus mesure 4”. En le combinant avec la distance, 
on trouve qu’il correspond à une ligne de 13 400 lieues, c’est-à-dire 
plus de quatre fois supérieure au diamètre de notre globe. Il en résulte 
que le volume de cette planète est 74 fois plus gros que celui de la 
Terre. C’est la moins volumineuse des quatres planètes extérieures; 
mais elle est encore beaucoup plus grosse à elle seule que les quatre 
planètes intérieures (Mercure, Vénus, la Terre et Mars) réunies. On a 
pu déterminer sa masse d'après les principes exposés plus haut par la 
vitesse de ses satellites autour de lui et par son influence sur Neptune, 
et l'on a trouvé qu'il pèse quinze fois plus que notre planète. Il en 
résulte que la matière qui le compose est beaucoup plus légère que 
celle de notre monde : sa densité n’est que le cinquième de la nôtre. 

L’atmosphère d'Uranus a été constatée par l’analyse spectrale. Elle 


diffère de la nôtre par ses facultés d'absorption, ressemble plus à celles 


de Saturne et de Jupiter qu’à celle que nous respirons, et renferme des 
gaz qui n existent pas sur notre planète. 

Ce monde lointain marche dans le ciel accompagné d’un système 
de quatre satellites, dont voici les éléments : 


DISTANCE DURÉE DES RÉVOLUTIONS 
I. ARIEL . . . . « 7,44 rayons #k, ou 49000 lieues 2j12n29" 24s 
II. UMBRIEL . . . . 410,31 69 000 4 328 7 
TIL. TITANTA. . , : + 17,01 112 500 8 16 56 26 


IV, OBÉROX, . . . . 22,19 150 000 13 11 6 55 


| 
À 
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Ce qui donne aux Uraniens quatre espèces de mois de 168 quatre, 
huit et treize jours, sans préjudice des un 


autres satellites que nous pouvons ne pas Roue 4e 4 

encore avoir découverts. ai 
Il y a ici une particularité surprenante : 

les satellites d'Uranus ne tournent pas | Fo 

commme les autres. Que nousconsidérions | \ ra 7 


la Terre, Jupiter, Saturne ou Neptune, Ke 4 rl) 
leurs lunes tournent de l’ouest à l’est, dans E ) 
le plan des équateurs de ces planètes ou ne : 
à peu près, et ce plan ne fait pas un angle 

considérable avec celui de leurs orbites Fi 20 — Le système d' Uranus. 
autour du Soleil. Les satellites d'Uranus tournent au contraire de 
l'est à l’ouest, et dans un plan presque perpendiculaire à celui dans 
lequel la planète se meut. Nous pouvons en conclure que l'axe de 
rotation d'Uranus est presque couché sur le plan de son orbite, et 
que le soleil tourne en apparence dans le ciel uranign d’occident en 
orient, au lieu de tourner d’orient en occident. On pourrait presque 
dire que c’est là un monde renversé. Mais il y a plus. L'équateur 
de ce singulier globe étant incliné de 76°, le soleil uranien s’éloigne 
pendant le cours de sa longue année jusqu’à cette même latitude : 
C'est comme si notre soleil abandonnait le ciel étonné de l'Afrique 
centrale et des tropiques pour s’en aller planer sur la Sibérie, ou 
comme si, à Paris, nous voyions en été l’astre du jour tourner autour 


du pôle, sans se coucher même à minuit, pendant un été de 21 ans, 


et rester invisible en hiver, pendant 21 ans aussi... Les saisons y sont 
encore incomparablement plus étranges que celles que nous avons 
remarquées sur Vénus. 

Vu d'Uranus, l'univers étoilé est le même que vu d'ici, mais il n’en 
est pas de même du système solaire. Mercure et Vénus y sont absolu- 
ment inconnus, et nous pouvons, malgré les regrets qu'une telle con- 
clusion peut nous causer, en dire autant de la Terre. En effet, notre 
minuscule planète, outre qu’elle est tout à fait invisible par sa petitesse, 
est de plus perdue dans le rayonnement du Soleil, dont elle ne s’éloi- 
gne pas à plus de 3 degrés. Ainsi, pour les habitants de ce monde, 
nous n existons pas, la Terre elle-même tout entière n'existe pas, et 
c'est fini pour tout le reste de l'Univers. — Mars et Jupiter lui-même 
y sont invisibles; Saturne y paraît comme une faible étoile du matin et 
du soir; Neptune comme une faible étoile denuit. 

À cette distance, « l’astre du jour » offre un diamètre 19 fois 
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plus petit que celui qu'il nous présente, et une surface 368 fois 

(19,18 X 19,18) moins étendue. Ainsi ce monde reçoit du Soleil Î 
368 fois moins de lumière et de chaleur que nous : à en juger d'après 

nos impressions terrestres, ce serait là un désert de glaces auprès | 
duquel les solitudes polaires ou les neiges et les bourrasques du Mont 
blanc seraient un Sénégal et un Sahara. Le diamètre du soleil uranien | 
mesure 1/40”; mais sa lumière éclaire comme 1584 pleines-lunes. Î 
Notre fig. 251 montre la grandeur comparée du Soleil vu des diffé- 
rentes planètes. On voit qu'en arrivant dans les régions lointaines 
d'Uranus et de Neptune, l’astre diurne est réduit à des dimensions | 
| qui ne nous inviteraient guère à transporter nos pénates en ces lati- | 
% tudes boréales. | | 
ï Mais devons-nous juger de l'univers infini par l'aspect particulier 
fur. de notre petite île flottante? Nous avons généralement le défaut de 
| considérer comme radicalement inhabitables des régions où des êtres 
4 de notre espèce ne pourraient habiter : c'est avoir une bien triste 
2 opinion de la puissance de la nature, qui aurait eu la faculté de con- | 
hi: stituer des globes énormes à des distances incommensurables, et qui | 
n'aurait pas celle d’y organiser des êtres appropriés. Si nous jugeons 
de la température des planètes éloignées avec notre manière d'envi- 
sager les choses, nous n'hésiterons pas un instant à les déclarer à 
jamais inhabitées en raison du froïd excessif qui doit y régner. Nous 
ne pouvons nous figurer qu'il puisse exister des hommes qui n aient 


4 
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BL pas la même conformäliôn et les mêmes besoins que nous. : 
4 La population des mondes dépend de tant de causes différentes qu'il | 
Re: serait puéril de se demander même si un monde immense est plus : 
il peuplé qu'un monde minuscule. Sur la Terre, la population humaine | 
Î s’accroit-constamment sur l’ensemble du globe, quoique décroissant | 
4 sur plusieurs points ; notre planète pourrait facilement nourrir dix fois | 
is _ plus d'humains qu’elle n’en porte; quatorze milliards y vivraient | 


4 sans plus de peine que quatorze cents millions ("). 
Les conditions de la vie sur ces planètes ne paraissent pourtant Te 
néanmoins, plus différentes de celles de la Terre, que la condition de 
l'animal terrestre ne diffère de celle du poisson. « Les habitants de 1 
Saturne, disait déjà Huygens en son temps, n'ont pas plus à se plair- 
(*} La proportion d'accroissement de chaque famille subit des fluctuations considé. 
rables. Un grand nombre de familles s ‘éteignent absolument. D'autres se dévelwppent 
comme le feuillage d'un chêne. Le plus curieux exemple de fécondité humaine dont 
les annales de l anthropologie fassent mention est celui qui est rapporté par Derham, | 


d'une femme anglaise qui mourut à l'âge de 93 ans, ayant eu douze cent cin- 
quante-huil eufauts, petits-enfants ou arrièr re petits- enfants! 
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dre que les hibous et les chauves-souris du peu de lumière qu ils reçoi- 
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Fig. 251. — Grandeur comparée du Soleil vu dés différentes planètes. 


vent duSoleil, car il leur est plus avantageux et plus agréable de jouir 
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de {a lumière du crépuscule ou de celle qui reste pendant la nuit, que 
de celle qui nous éclaire pendant le jour. » 

Toujours si ingénieux dans la détermination des conditions de 
l'existence des mondes planétaires, Fontenelle exprime sur Saturne 
des considérations que nous pourrions appliquer à Uranus : « Nous 
serions bien étonnés, dit-il, si nous étions dans le monde de Saturne, 
de voir sur nos têtes, pendant la nuit, ce grand anneau qui irait en 
demi-cercle d'un bout à l’autre de l'horizon, et qui, nous renvoyant la 
lumière, ferait l'effet d'une lune continue !... Néanmoins, ces gens 
sont assez misérables, même avec le secours de l’anneau. Il leur donne 
la lumière, mais Quelle lumière, dans l’éloighement où il est du 


soleil! Le soleil même, qu'ils voient cent fois plus petit que nous ne 


le voyons, n est pOur eux qu une petite étoile blanche et pâle, quin’a 
qu’un éclat et qu’une chaleur bien faibles; et si vous les mettiez dans 
nos pays les plus froids, dans le Groënland ou dans la Laponie, vous 
les verriez suer à grosses gouttes et expirer de chaud. S'ils avaient de 
l'eau, ce ne s6rail point de l'eau pour eux, mais une pierre pole, un 
marbre ; et l'esprit de vin, qui ne gèle jamais ici, serait dur comme nos 
déménts, » 

Après avoir taxé de folie, à force de vivacité, les Dunes de 
Mercure, en raison de leur proximité du Soleil, Fontenelle traite de 
flegmatiques ceux de Saturne par la raison contraire : « Ce sont des 
sens, dit-il, qui ne savent ce que c'est que de rire, qui prennent tou- 
jours un jour pour répondre à la moindre question qu'on leur fait, 
et qui eussent trouvé Caton d'Utique trop badin et trop folätre. » 


Sans rien préjuger du caractère des Uraniens, l'étude de la nature 
et de la variété de ses manifestations nous convaine absolument 
que l'éloignement du Soleil ne peut pas être un obstacle absolu à la 


manifestation de la vie. Les nouveaux mondes découverts par le 
télescope dans les profondeurs infinies ont coincidé avec les décou- 
vertes grandissantes du microscope dans un univers mvisible pour nos 
yeux, quoique présent tout autour de nous. L'air que nous respirons 
est rempli de germes, et nos poumons absorbent constamment une 
quantité prodigieuse d’êtres et de débris végétaux et animaux. Ou- 
vrons la bouche, respirons; que dis-je? au contraire, respirons à 
peine ; car, malgré toutes les précautions possibles pour ne respirer 
que l'air le plus pur, nous avalons sans cesse à notre insu des corpus- 
cules innombrables en suspension dans l'air, spores de cryptogames, 
grains de pollen, ferments, vibrions, bactéries, œufs, cellules orga- 
nisées, microbes variés, corps vivants et cadavres en débris, dont on 
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a compté jusqu'à 24000 par mètre cube, et dont la fig. 252, due aux 
analyses de M. Miquel, peut donner une idée : Ces êtres microsco- 
piques sont grossis ici 500 fois en diamètre; plusieurs de leurs formes 
sont fort curieuses : qui sait! peut-être sont-ils à leur tour le récep- 
tacle d'êtres infiniment petits relativement à eux-mêmes. Où s'arrête 
la vie? Et ces êtres ne sont point insignifiants : ce sont eux qui nous 
gouvernent par la route de notre propre organisme; la plupart des 
maladies qui désolent le genre humain viennent de ces minuscules 


Fig. 252. — Ce que nous respirons : animaux et végétaux microscopiques flottant dans l'air 


causes ; une épidémie physique, comme la peste ou le choléra, qui 
couche cent mille hommes dans la fosse, ne parait pas avoir d'autre 
cause; une épidémie morale qui, comme la dernière guerre, plonge 
le deuil dans deux cent mille familles, coûte dix milliards et renverse 
l'équilibre de tous les intérêts, n’a souvent d'autre cause qu’une nuit 
d’insomnie, quelques heures de fièvre d'une chef d’État ou d’une sou- 
veraine, causées par ces petits bataillons invisibles. La vie mange la 
vie, et elle mange aussi la mort ; elle est partout, se répand partout, 
apparait partout, s'installe partout. Prenez une goutte d’eau sau- 
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mâtre, dont l'aspect comme le goût vous répugnent, et laissez-la 
tomber au foyer du microscope solaire, soudain l'écran sur lequel 
vous projetez l'image d’une microscopique partie de cette goutte 
d'eau vous apparaît peuplé d’une population grouillante qui, par 
bonds et par sauts multipliés, transforme le champ de la vision stupé- 
faite en un monde immense et plein de vie... Une goutte de vinaigre 


pig. 253. — Population d'une goutte d'eau. 


fait jaillir des anguilles bondissantes; une miette de fromage montre 
une planète couverte d'habitants plus gros qu'elle... Mais arrétons- 
nous, toutes les vérités ne sont pas agréables, et il n’est pas un de 
nos lecteurs qui, connaissant de près ou de loin les révélations du 
microscope, ne les ait appliquées déjà à compléter celles du télescope, 
et ne soit convaincu que la diversité qui distingue Uranus et Neptune 
de Vénus et de la Terre n'empêche pas la puissance de la mature de 
s’y être manifestée avec profusion. 
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CHAPITRE IX 


La planète Neptune et les frontières du domaine solaire. 


) 


On a dit avec raison que les travaux de l'astronomie sont ceux qui 
donnent la plus haute mesure des facultés de l'esprit humain. La dé- 
couverte de Neptun”, due à la seule puissance des nombres, est l’un 
des plus éloquents témoignages de cette vérité. L'existence de cette 
planète dans le ciel a été révélée par les mathématiques. Ce monde, 
éloigné à plus d’un milliard de lieues de notre station terrestre, est | 
absolument invisible à l'œil nu. Les perturbations manifestées par le Ë 
mouvement de la planète Uranus ont permis de dire au mathématicien : 
la cause de ces perturbations est une planète inconnue, qui gravite au | 
delà d'Uranus, vers telle distance, et qui, pour produire l'effet observé, | 
doit se trouver actuellement en tel point du ciel étoilé. On dirige une | | 
lunette vers le point indiqué, on cherche l’inconnue, et, en moins | 

| 
| 
| 


d'une heure, on l’y trouve ! 

Si les planètes n’obéissaient qu'à l'action du Soleil, elles décri- 
raient autour de lui les orbites elliptiques que nous avons étudiées au 
chapitre 1° du Soleil. Mais elles agissent les unes sur les autres, elles 
agissent également sur l’astre central, et de ces attractions diverses | 
résultent des perturbations. 1 

Les astronomes construisené d'avance les tables des positions des | 
planètes dans le ciel, afin de savoir où elles seront et de les observer 
selon l'intérêt presenté par leurs situations, soit au point de vue de | 
leur constitution physique, soit pour vérifier leurs mouvements, soit | 
pour les applications nombreuses de l'astronomie à la géographie et à | 
la navigation. Un astronome de Paris, Bouvard, calculant, en 1820, | 
les tables de Jupiter, Saturne et Uranus, constata que les positions | 
théoriques données par ses tables s'accordaient parfaitement avec les 
observations modernes pour les deux premières planètes, tandis que 
pour Uranus il y avait des différences inexplicables. Depuis 1820 jus- 
qu'en 1845, ces différences frappant tous les astronomes, plusieurs 
{ Bouvard lui-même, Müdler, Bessel, Valz, Arago) émirent l'opinion 
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que ces perturbations devaient provenir d'une planète inconnue, et 

Bessel lui-même commençait la recherche mathématique quand il fut 

frappé de la maladie qui devait l'emporter au tombeau. Cependant, la 

différence entre les positions calculées d'Uranus et les positions ob- | 
servées allait toujours en croissant : elle était de 20” en 1830, de | 
90" en 1840, de 120” en 1844, de 128” en 1846. Pour un homme du 
monde, un artiste ou un négociant, c'eût été là, dans les affaires qui 
l'intéressent, une différence si faible qu’elle ne l’eùt pas frappé : ce 
n'est pas un comma en musique, et s’il y eùteu dans le ciel deux étoiles 
contiguës qui se fussent ainsi 


| RER ET ER _ æ 
ee || écartées l'une de l'autre, il eût 
m7 | ! Te fallu une excellente vue pour Les 
#1 L \ 


| 
séparer nettement. Mais, pour 
| un astronome, une telle diver- 
| gence devenait tout à fait into- 
lérable ct une véritable cause 
| d'insomnie. 
__- On se rendra compte très fa- 
ne cilement de l’action troublante 
#— de a tre rs de la planète extérieure à Uranus 
2 sur les positions de celles-ci par 
Dur | examen de la petite fig. 254, qui 
| montre les positions des deux 
planètes depuis la découverte 
d'Uranus jusqu'à celle de Neptune. On voit que de 1781 à 182%, 
l'influence de Neptune tend à tirer Uranus en avant, c'est-à-dire à 
accélérer son mouvement, tandis que de 1822 à 1846, au contraire, elle 
reste en retard et tend à la faire retarder en diminuant sa longitude. 
Ce problème était à l’ordre du jour, et Arago, toujours à l’avant- 
garde du progrès, conseilla à un jeune et habile calculateur, étranger 
à l'Observatoire de Paris, au jeune mathématicien Le Verrier, de ré- 


Fig. 204. — Dérangements d'Uranus par Nentune. 


LX soudre ce magnifique problème. Déjà accoutumé aux difficultés du 
h calcul des perturbations par ses recherches sur les comètes, Le jeune 
| savant se mit à l'œuvre immédiatement. Il commença par vérifier les 
tables de Bouvard, dans lesquelles il corrigea plusieurs erreurs ; mais 
} 


ces erreurs ne rendaient pas compte de la différence trouvée. Recom- 
mençant tout le calcul des perturbations de Saturne sur Uranus, il y 


{ ajouta celles de Jupiter, recalcula l'orbite d'Uranus d’après les 19 ob- 

| servations anciennes des positions de la planète observée comme 

étoile avant 1781 etles 179 observations faites de 1781 à 1845, et vérilia ; 
$ 
À 
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que l'écart entre les positions observées et les positions calculées ne 
pourrait pas être expliqué par les perturbations de Saturne et de 
Jupiter. « J’ai démontré, dit-il, qu’il y a incompatibilité formelle entre 
les observations d'Uranus et l'hypothèse que cette planète ne serait 
soumise qu'aux actions du Soleil et des autres planètes agissant con- 
formément au principe de la gravitation universelle. On ne parviendra 
jamais, dans cette hypothèse, à représenter les mouvements observés.» 
En présence de cette incompatibilité bien démontrée, Le Verrier ne 
doute pas un seul instant de l'exactitude de la loi de la gravitation 
universelle ; il rappelle qu’à plusieurs reprises, pour expliquer des iné- 
galités dont on n'avait pu se rendre compte, on s’en est pris à cette 
loi, qui est toujours sortie victorieuse après un examen plus approfondi 
des faits. Il aborde hardiment l'hypothèse d'une planète agissant d'une 
manière continue sur Uranus, et changeant son mouvement d'une 
manière très lente. Le fait de l'existence d'une planète extérieure 
étant désormais certain, il suppose, d’après la série de Titius exposée 
| plus haut (p. 275), que cette planète doit être à la distance 36 et par 
conséquent graviter en 217 années autour du Soleil, et, dans cette 
| hypothèse, il calcule quelles positions elle a dù avoir dans le ciel, 
derrière Uranus, pour produire par son attraction Îles écarts observés, 
et quelle doit être sa masse pour expliquer la grandeur de la dévia- 
tion. Il recommence alors le calcul de l'orbite d'Uranus en tenant 
compte des perturbations ainsi produites par la planète troublante, 
et trouve que toutes les positions s'accordent avec la théorie (les 
plus grandes différences entre les posiüons observées et les positions 
calculées ne dépassaient pas 5”,4). Dès lors, le problème était résolu ; 
le 31 août 1846, Le Verrier annonça à l’Académie des sciences que la 
planète devait se trouver à la longitude 326°, ce qui à plaçait à 5° à | 
l’est de l'étoile à du Capricorne. | 
Le 18 septembre, il écrivit au docteur Galle, de l'Observatoire de | 
Berlin, où l'on construisait des cartes d'étoiles de la zone de lPéclip- | 
tique, pour le prier de chercher la planète. Cet astronome reçut | 
| 

| 


la lettre le 23 ; il faisait beau ce soir-là; 1l dirigea sa lunette vers Ie 
point indiqué el aperçut une étoile qui n’était pas sur la carte et qui 
offrait un disque planétaire sensible : sa position dans le ciel était 
321°24' ; le calcul avait indiqué 326°32’; la longitude avait donc été 
précisée, à moins de 1 degré près! 
Voilà l’histoire de la découverte de Neptune dans sa simple gran- 5 

deur. Elle remet en mémoire la belle apostrophe du poète Schiller qui, 
représentant Christophe Colomb voguant à la découverte d’un nouvel 
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hémisphère, lui dit : « Poursuis ton vol vers l'ouest, hardi naviga- 
teur; la terre que tu cherches s’élèverait, quand même elle n’existe- 
rait pas, du fond des eaux à ta rencontre; car la nature est d'intelli- 
gence avec le génie. » Il y a là, sous la forme d'une grande image et 
d’une orgueilleuse exagération, l'expression d’une des conditions les 
plus réelles du vrai génie dans les sciences, à qui les découvertes n'ar- 


rivent point par un hasard, mais qui va au-devant d'elles par une sorte 


de pressentiment. Cette découverte est splendide et de premier ordre 
au point de vue philosophique, car elle prouve la sûreté et la précision 
des données de l'astronomie moderne. Considérée au point de vue de 
l'astronomie pratique, elle n'était qu'un simple exercice de calcul, 
et les plus éminents astronomes n'y voyaient rien autre chose ! Ce 
n’est qu'après sa vérification, sa démonstration publique, ce n’est 
qu'après la découverte visuelle de Neptune qu'ils eurent les yeux ou- 
verts et sentirent un instant le vertige de l'infini devant l'horizon ré- 
vélé par la perspective neptunienne. L'auteur du calcul lui-même, le 
transcendant mathématicien, ne se donna même pas la peine de pren- 
dre une lunette et de regarder dans le ciel si la planète y était réelle- 
ment ! Je crois même qu il nel'a jamais vue... Pour lui, du reste, déjà, 
et toujours, jusqu'à la fin de sa vie, l'astronomie était tout entière 
enfermée dans les formules : les astres n'étaient que des centres de 
force. Bien souvent je lui soumis les doutes d’une âme inquiète sur 
les grands problèmes de l'infini, je lui demandai s’il pensait que les 
autres planètes fussent habitées comme la nôtre, quelles pouvaient 
ètre notamment les étranges conditions vitales d'un monde éloigné 
du Soleil à la distance de Neptune, quel devait être le cortège des 
innombrables soleils répandus dans l'immensité, quelles étonnantes 
lumières colorées les étoiles doubles doivent verser sur les planètes 
inconnues qui gravitent en ces lointains systèmes : ses réponses m'ont 
toujours montré que pour lui ces questions n'avaient aucun intérôt, 
et que la connaissance essentielle de l'univers consistait pour lui en 
équations, en formules, en séries de logarithmes, ayant pour objet la 
théorie mathématique des vitesses et des forces. 

Mais il n’en est pas moins surprenant qu'il n'ait pas eu la curiosité 
de vérifier lui-même la position de sa planète, ce qui eût été facile, 
même sans carte, puisqu'elle offrait un disque planétaire, et ce qui 
eût pu d’ailleurs se faire à l’aide d’une carte, puisqu'il suffisait de de- 
mander ces cartes à l'Observatoire de Beth où elles venaient d'être 
terminées et publiées. Il n'est pas moins surprenant, qu'Arago, qui 
était plus physicien que mathématicien, plus naturaliste que calcula- 
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| teur, et dont l’esprit avait un caractère synthétique si remarquable, 


n'ait pas dirigé lui-même vers ce point du ciel une des lunettes de 
l'Observatoire et qu'aucun astronome français n'ait eu cette idée. 
Mais ce qui va nous surprendre encore davantage, c’est de savoir que, 
près d'un an auparavant, en octobre 1845, un jeune étudiant de l'uni- 
versité de Cambridge, M. Adams, avait cherché la solution du même 
problème, obtenu les mêmes résultats, et communiqué ces résultats 
au directeur de l'Observatoire de Greenwich, sans que l'astronome 
auquel ces résultats étaient confiés en eût rien dit et sans qu'il eût, lui 
aussi, cherché dans le ciel la vérification optique de la solution de son 
compatriote ! 

Nous avons dit tout à l'heure que l’on avait supposé la mystérieuse 
planète troublante placée à la distance 36, comme la série de Titius 
l'indiquait. Mais en réalité elle est beaucoup plus proche. Les éléments 
théoriques de Le Verrier ne sont donc pas ceux de Neptune, comme 
on peut s'en assurer : 

Éléments de Le Verrier Éléments réels 


Lustance au Soleil +: 5 LR SN 36,154 30,055 
Durée de la révolutipn. . . . ,. . . . . . 1Tans140jours  164ans 281 jours 
Excentricité de l'orbite. . . : . . . . . 0,10761 0,00896 
Longitude du périhélie . , . . . « . . . 284045" 4Go0)" 
Masse comparée à celle du Soleil, . . . . Ti arr 


Ces deux séries d'éléments sont aussi différentes l’une de l’autre que 
s’il s'agissait de deux planètes n'ayant aucun rapport entre elles. De- 
vrions-nous donc croire que Le Verrier n'a pas découvert Neptune ? 
Non, assurément. La cause principale de la différence provient de la 
distance 36, au lieu de la distance 30; mais, dans ce problème comme 
dans beaucoup d’autres où il y a plusieurs inconnues, il y a plusieurs 
solutions de possibles. Il fallait ou supposer une distance et calculer 
la masse, ou supposer une masse et calculer la distance. Plus la planète 
était supposée éloignée, plus forte devait être la masse troublante, et 
réciproquement. Le problème n'en est pas moins résolu, car, comme 
nous le remarquions tout à l'heure, ce n’était là qu’un problème ma- 
thématique, et c’est la conséquence de sa vérification qui est immense 
pour le penseur. Mais alors, dira-t-on, comment se fait-il qu’avec 
une pareille divergence entre ses résultats et la réalité, il soit tombé 
juste si près de la position réelle occupée par l’astre cherché ? C’est 
que cette position était relativement indépendante de l'orbite calculée. 
En effet, il suffit de considérer la fig. 254 pour constater que, quelle 
que soit cette orbite, quelle que soit la distanee et quelle que soit la 
masse de Neptune, cette planète était en 1822 juste derrière Uranus, 
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qu’elle était en avant de 1781 à 1822, et que de 1822 à 1845 elle 
était en arrière; l'accélération et le ralentissement du mouvement 
d'Uranus indiquaient cette position. L'analyse des perturbations 
donnait donc la longitude avec une approximation inévitable. 

Arago eût désiré donner à cette planète le nom du savant mathéma- 
ticien qui l’avait découverte « au bout de sa plume » ; mais les souve- 
nirs mythologiques l’emportèrent cette fois comme ils l’avaient fait 
pour la planète d’Herschel, et le nom de Neptune, fils de Saturne, dieu 
des mers, déjà proposé pour Uranus, fut donné d'un commun accord 
à l’astre de Le Verrier (*). 

Neptune offre l'aspect d’une étoile de 8° grandeur. Une lunette 
astronomique de moyenne puissance suffif pour la trouver quand on 
sait où elle est. Un grossissement de 300 fois lui donne un disque sen- 
sible. Ce disque ne mesure que 3 secondes de diamètre et paraît dans 
les puissants télescopes légèrement teinté de bleu. Lalande l'avait 
observé comme étoile les 8 et 10 mai 1795 et Lamont le 25 oc- 
tobre 1845; Lalande avait même remarqué une différence entre ses 
deux positions, mais, l’attribuant à une erreur, il avait supprimé la 
première : s’il avait pensé à suivre l'étoile, il découvrait Neptune un 
demi-siècle avant Le Verrier.. Avec des si on irait dans la Lune. 

D'après les derniers éléments calculés, la distance réelle de Nep- 
tune au Soleil est de 30,055, celle de la Terre étant prise pour unité, 
c'est-à-dire de 1112 millions de lieues. Le diamètre de cette orbite est 
donc de 2224 millions de lieues, et la circonférence entière mesure 
2224 X 3,1416 (*), ou 6987 millions de lieues. Ce sont donc 27 mil- 
liards 947 millions 674 000 kilomètres parcourus en 60151 jours, ce 
qui fait une vitesse de 464 400 kilomètres par jour, ou 19 350 par 
heure, 322 par minute ou 5370 mètres par seconde. C’est, naturel- 
lement, la plus faible des vitesses planétaires que nous connaissions, 
puisque cette planète est la plus éloignée du Soleil. 

Cette lointaine planète se trouve actuellement dans la constellation 

(‘) Le Verrier a succédé en 1854 à François Arago comme directeur de l'Observa- 
toire de Paris, où il est mort le 23 septembre 1871, jour anniversaire de la date de la 
découverte optique de Neptune et deux mois seulement après avoir achevé la théo- 
rie complète des mouvements planétaires, dans laquelle la théorie du mouvement 
d'Uranus l'avait engagé en 1845. 

(*} Chacun sait que pour trouver la longueur de la circonférence d'un cercle dont 
on connait le diamètre, il suffit de multiplier ce diamètre par le nombre 3,1416, et 
réciproquement. Ce nombre est le rapport de la circonférence au diamètre et est dé- 
signé par la lettre x en géométrie. Il est incommensurable et prouve que la quadra- 
ture du cercle est une chimère, On peut lui donner autant de décimales qu'on veut : 
il n'est jamais fini. Le voici avec ses premières décimales : 

8,141592653989793238462645383279502884197169399375105820974944592307816406286.... 
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du Bélier, comme on l’a vu (fig. 181) et passe actuellement au méri- 
dien à minuit le 5 novembre, retardant seulement chaque année de 
deux jours, et mettant plus d’un siècle et demi pour faire le tour du 
ciel. La lente et longue révolution de Neptune autour du Soleil de- 
mande 60 181 de nos jours pour s’accomplir, c'est-à-dire cent soixante- 
quatre ans et deux cent quatre-vingt-un jours : telle est l'année des 
Neptuniens. 

Le diamètre réel de Neptune est quatre fois plus grand que celui de 
la Terre (4,4), et son volume 85 fois supérieur au nôtre, Sa densité 
n'est.guère que le cinquième de la nôtre (—0,216), mais la pesanteur | 
à sa surface est presque identique à la pesanteur terrestre (= 0,95). | 

Nous ne connaissons pas encore la durée de la rotation diurne de 


b 


Fig. 256, — Grandeur comparée de Neptune, d'Uranus et de la Terre. 


cette planète lointaine ; elle doit être très rapide, comme celles de 
Jupiter, Saturne et Uranus. Il faudra encore de grands perfectionne- 
ments à l'optique pour parvenir à grossir ce disque pâle de maniere 
à découvrir les aspects de sasurfac: décelant son mouvement de rota- 
tion. 
| L'analyse spectrale est parvenue toutefois, malgré la faiblesse de : 
| la lumière de Neptune, à constater l'existence certaine d'une atmo- 
| sphère absorbante dans laquelle se trouvent des gaz qui n'existent pas 
sur la Terre, et offrant une remarquable similitude de composition 
chimique avec l'atmosphère d'Uranus. 
A cette distance du Soleil, l’astre du jour, s’il peut encore porter ce 
titre, est réduit de 30 fois en diamètre, de 900 fois en surface et en 
intensité lumineuse et calorifique; 1l ne mesure plus que 64” de dia- 
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mètre. Qu'est-ce que cette lumière et que cette chaleur ? Sans doute 
ce n’est pas tout à fait une étoile, car le diamètre de la plus brillante 
étoile, de Sirius, n’est même pas de un centième &@e seconde, et par 
conséquent le soleil neptunien brille encore comme plus de quarante 
millions d'étoiles de première grandeur. Mais sortir de la Terre pour 
aller sur Neptuce, c'es: quitter la chaleur et la lumière pour pénétrer 
dans les glaces et les ténèbres. Est-ce à dire pour cela que ce monde 
soit condamné à rester éternellement à l’état de désert stérile et inha- 
bité ? La nature elle-même se charge de répondre qu'une telle suppo- 
sition serait entièrement contraire à ses actes et à ses vues. Les natu- 
ralistes myopes qui croyaient tout connaître il y a dix ans enseignaient 
doctoralement qu’une pression de tant d’atmosphères empêche la vie 
de se produire, que tel degré de lumière est indispensable à la vie, et 
que les profondeurs océaniques sont absolument dépourvues de toute 
manifestation vitale. Un navire s'élance sur l’immense plaine liquide 
pour visiter les zones équatoriales et polaires, jette la sonde à deux 
mille brasses, à trois mille mètres de profondeur, dans la nuit éter- 


nelle, obscurité noire où la pression est telle qu’un homme descendu 


là aurait à supporter un poids égal à celui de vingt locomotives 
accompagnées chacune d'un train de wagons chargés de barres de fer; 
évidemment il n’y a rien là ;... on ts la de. et l’on ramène des 
êtres charmants, délicats, que la légère pression du doigt de Psyché 
éveillant l'amour ferait mourir : ils vivent là, tranquilles, heureux 
« comme le poisson dans l’eau », et puisqu'il n’y a pas de lumière, ils 
en fabriquent! S'ils pouvaient vous entendre, ne leur parlez pas de vos 
châteaux, ni de vos parcs aux arbres séculaires, ni du mondain Paris et 
de ces boulevards que vous aimez tant : ils préfèrent leur chaumière, 
leur chaumière obscure au fond des eaux, à peine éclairée de l'éclat de 
leur phosphorescent amour, et pour eux c'est là le vrai miliéu, c'est 
là le vrai bonheur. Et quand vous jetez ces débris vivants sur le pont 
du navire et que ces êtres merveilleux, aux broderies diaprées, meurent 
sous vos yeux écrasés par la lumière du ciel, étouités par la raréfaction 
de l’air qui nourrit vos poumons, vous ne pensez pas à Neptune ? 
Vous ne voyez pas que le dieu des mers a là-bas un empire autrement 
vaste que celui-ci ? Et comme on a là neuf cent fois moins de lumière 
et de chaleur que sur le pont de vatre navire, vous vous imaginez que 
la nature à éte incapable d'y rien produire ! Erreur ! erreur folle, i in- 
sensée, pardonnable peut-être du temps d’Aristote, absolument im- 
pardonnable aujourd’hui. 

Ah ! sans doute 1ls diffèrent beaucoup de nous. Il n’ont ni nos têtes, 
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ni nos corps, ni nos membres. Le cerveau n’est que l'épanouissement 
de la moelle épinière; c’est lui qui a fait le crâne, et c’est le crâne 
qui a fait la tête. Nos jambes et nos bras ne sont que les membres Î 
‘transformés du quadrupède ; c’est la position graduellement verticale 
‘qui a fait les pieds, et c’est l'exercice graduellement perfectionné qui À 
a fait les mains. Le ventre n’est que l'enveloppe de l'intestin ; la forme 

et la longueur de l'intestin suivent le genre d'alimentation ! il n'y a 

pas sur et dans tout notre corps un centimètre carré qui ne soit dû à | 
notre fonctionnement vital dans le milieu de la planète que nous habi- Î 
tons. Or, pensez-vous que l’on mange sur tous les mondes ? Ce serait | | 
une infamie. Où l’on ne mange pas, le tube digestif est inutile, et par 
conséquent n'existe pas, fort heureusement. Une variété infinie, 
inimaginable, existe donc entre les différents mondes ; sur chacun 
d'eux, les êtres, depuis le premier jusqu'au dernier, sont intimement 
organisés par les forces en action à la surface de chaque globe. 
L'homme n’est partout qu'un animal plus ou moins raisonnable, et 

notre espèce terrestre paraît être l’une des moins favorisées sous ce 

point de vue. Notre vie est moitié perdue par le temps consacré au 
sommeil et aux repas. Il peut exister des mondes où l’on ne dorme 
jamais, comme il peut en exister où l’on dorme toujours. C’est peut- 
être le cas de Neptune. 

Là, une seule année dure 164 des nôtres; un enfant de dix ans 
y a vécu 1640 années terrestres; une jeune fille de dix-huit ans y 
épouse, à l’âge de 2950 ans terrestres, le « jeune homme » de ses rêves, 
âgé lui-même de plus de trois mille ans; et un général en retraite 
doit être né il y a treize mille ans..., si les choses y sont organisées 
comme ici, ce qui n'est pas probable. 

La lenteur de ce monde lointain et ténébreux rappelle les ombres 
dont parle le burlesque Scarron (‘) dans sa visite aux enfers : 

Je vis l'ombre d'un cocher 
Qui de l'ombre d'une brosse 
Frottait l'ombre d un carrosse. 

Îl va sans dire que là-bas la Terre est complètement invisible, ainsi 
que Mercure, Vénus et Jupiter. Saturne est une petite étoile qui s’é- 
loigne jusqu’à 18° du Soleil. Pour les Neptuniens, le système solaire 

pi () L'amusant auteur du Roman comique, dont la femme devait épouser Louis XIV, 
était, comme on le sait, cul-de-jatte et perclus de douleurs. Je ne connais rien de plus 


touchant que son épitaphe, composée par lui-même : 


Passant ! ne faites pas de bruit, 
De peur que je ne me réveille, 
| Car voici la première nuit | 
Que le pauvre Scarron sommeille | 
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_ paraît se composer essentiellement du Soleil, de Saturne, d'Uranus, 
de leur propre monde et de la planète qui, sans doute, gravite au 
delà de Neptune. Ces êtres doivent avoir une excellente vue, car elle 
s’est formée dans un milieu 900 fois moins éclairé que le nôtre : ils doi- 
vent apercevoir les étoiles de jour comme de nuit, si l’état de leur at- 
mosphère le leur permet, et leur énorme base d'opération, trente fois 
supérieure à la nôtre, doit leur avoir permis de calculer longtemps 
avant nous et beaucoup mieux les parallaxes et les distances des étoiles. 

À peine Neptune était-il révélé aux habitants de la Terre, que, 
. le 10 octobre 1846, un satellite lui était découvert par un astronome 

anglais, M. Lassell. Il offrait le faible éclat d'une 
imperceptible étoile de 14° grandeur. Sa distance pe 1x 
à Neptune est de 13 fois le demi-diamètre de la MEruxR 
planète, ce qui correspond à cent mille lieues en- 
viron ; il tourne autour de Neptune en 5 jours 
91 heures. Circonstance digne d'attention, le 
mouvement de ce satellite est rétrograde, comme Fig. 257.— Le système 
celui d'Uranus. Cet astre n'a pas encore reçu TRES 
de nom; cependant, ce dieu ne manquait pas de fils : le nom de 
Triton, l’un des compagnons les plus assidus de son père sur l'Océan, 
ne lui conviendrait-il pas ? Il est probable que cette lointaine planè:e 
est accompagnée d'un grand nombre de satellites. 

De ce que Neptune est la dernièreplanète que nous connaissions, on 
n’a aucunement le droit d'en conclure qu'il n’y en a pas d’autres au delà; 


Croire tout découvert est une erreur profonde : 
C'est prendre l'horizon pour les bornes du monde. 


Nous pouvons même ne pas désespérer de trouver prochainement 
la première, lorsque les observations de Neptune s'étendront sur un 
espace assez grand pour que, son orbite étant rigoureusement calcu- 
lée, les perturbations exercées par la planète extérieure se manifes- 
tent d'une manière sensible. Cette recherche pourra être entreprise 
su siècle prochain, à moins que les observateurs qui passent leurs 
nuits à la recherche des petites planètes ne la trouvent par hasard, par 
le déplacement d’une petite étoile de leurs cartes célestes; mais, d'une 
part, elle ne doit être qu'une étoile inférieure à la 12° grandeur, et, 
d'autre part, elle ne peut marcher qu'avec une extrême lenteur. Le 
mouvement diurne moyen de Saturne est de 120”, celui d'Uranus est 
de 42”, celui de Neptune de 21”; celui de la planète extérieure ne doit 
pas surpasser 10”. 

Telle est la dernière étape de notre voyage planétaire; telle est la 
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dernière station du vaste empire du Soleil. Nous avons reconnu dès 
le principe de notre description qu'une même force, un même mouve- 
ment, une même loi régit l'harmonie de tous ces mondes; nous pour- 


rions remarquer en terminant qu'ils sont tous constitués d’une sub- 
stance originairement la même : la matière nébuleuse cosmique : 


primitive. L'idée de l'unité de substance s'impose à à l'esprit comme 


celle de l'unité de force. La variété des conditions successives d’orga- 


nisation a amené une variété corrélative dans les produits définitifs. 
Les corps nommés simples par la chimie ne peuvent pas l'être en 
réalité. L’oxygène, l'azote, le carbone, le mercure, l'or, l'argent, le 
fer, et tous les autres corps, ne peuvent être que des arrangements 
moléculaires différents des atomes primitifs, des espèces minérales, 
comme il s'est produit ensuite des espèces végétales et des espèces 
animales, dont les substances constitutives dérivent également des 
substances minérales antérieures. L'unité d’ origine n'est pas douteuse, 
et depuis longtemps même on est autorisé à penser que l'hydrogène 
est le corps qui se rapproche le plus de la substance primitive essen- 
tiellement simple. L'analyse spectrale confirme aujourd’hui ces vues. 


Les différences entre les planètes de notre grande famille solaire ne 


sont donc pas essentielles, ce sont surtout des différences de degrés. 
Nous verrons aussi bientôt que l'analyse chimique des aérolithes et 
des étoiles filantes appuie cette considération. Les étoiles, soleils 
de l’espace, sont elles-mêmes sœurs de notre Soleil. Unité d’ori- 
gine, unité de force, unité de substance, unité de lumière, unité de 
vie dans l'univers immense, à travers la variété infinie des aspects et 
des générations. 

Mais c’est assez nous attarder dans les régions voisines de notre 
patrie terrestre, déjà reculée dans l’invisible, déjà perdue de vue pour 
nous depuis Saturne, déjà oubliée dans sa médiocrité. Ouvrons nos 
ailes. D'un rapide essor franchissons l’abime et atteignons les étoiles ! 
Mais non ; il nous faut encore subir un retard, nous qui avons résolu de 
faire un voyage instructif et de ne rien laisser passer inaperçu. Entre 
le monde solaire et les étoiles, d’étranges figures sillonnent échevelées 
l'espace céleste, paraissant jeter un pont pour notre esprit à travers 
l'insondable abîme, et mettre en communication les univers entre eux. 
Observons ces Comètes en passant, mais prenons garde de nous laisser 
trop longtemps attarder par ces fantastiques créatures, sirènes de 


l'océan sidéral, dont les révélations sur l’immensité sont pleines de 


charmes, et dont les mains étendues vers les horizons inaccessibles 
semblent nous montrer de loin les rêves mystérieux de l'infini. 
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Les Comètes dans l'histoire de l'humanité 


Les comètes sont assurément, de tous les astres, ceux dont l'appa- 
rition frappe le plus vivement l'attention des mortels. Leur rareté, 
leur singularité, leur aspect mystérieux, étonnent l'esprit le plus in- 
différent. Les choses que nous voyons tous les jours, les phénomènes 
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qui se reproduisent constamment ou régulièrement sous nos yeux, 
ne nous frappent plus, n'éveillent ni notre attention, ni notre 
curiosité : « Ce n’est pas sans raison que les philosophes s’étonnent de 
voir tomber une pierre, écrivait D’Alembert, et le peuple qui rit de 
leur étonnement le partage bientôt lui-même pour peu qu'il réflé- 
chisse. » Oui, il faut être philosophe, il faut réfléchir, pour arriver à 
chercher le pourquoi et le comment des faits qu’on voit quotidienne- 
ment ou au moins dont la production est fréquente et régulière. Les 
plus admirables phénomènes restent inaperçus; l'habitude, émoussant 
chez nous l'impression, ne nous laisse que l'indifférence. Remarque 
assez curieuse, toujours l’imprévu, l'extraordinaire, feront naître la 
crainte, jamais la joie ni l'espérance. Aussi, dans tous les pays, à 
toutes les époques, l'aspect étrange d’une comète, la lueur blafarde de 
sa chevelure, son apparition subite dans le firmament, ont-ils produit 
sur l'esprit des peuples l'effet d’une puissance redoutable, menaçante 
pour l’ordre anciennement établi dans la création ; et comme le phé- 
nomène est limité à une courte durée, il en est résulté la croyance que 
son action doit être immédiate ou du moins prochaine; or, les événe- 
ments de ce monde offrent toujours dans leur enchaînement un 
fait que l’on peut regarder comme l’accomplissement d’un présage 
funeste. 

A quelques exceptions près, les astronomes anciens ont regardé les 
comètes, soit comme des météores atmosphériques, soit comme des 
phénomènes célestes tout à fait passagers. Pour les uns, ces astres 


_ étaient des exhalaisons terrestres s’enflammant dans la région du feu; 


pour les autres, c'étaient les âmes des grands hommes qui remon- 
taient vers le ciel et qui livraient notre pauvre planète, en la quittant, 
aux fléaux dont elle est si souvent atteinte. Les Romains paraissent 
avoir cru très sérieusement que la grande comète qui apparut à la 
mort de César l’an 43 avant J.-C. était vraiment l'âme du dictateur ("). 
Au xvu siècle, Hévélius-et Képler lui-même inclinaient à voir encore 
en elles des émanations venant de la Terre et des autres planètes. On 
conçoit qu'avec de pareilles idées la détermination des mouvements 
cométaires dut être assez négligée. C’est grâce aux efforts de Tycho- 


(*) C'est par cette métamorphose qu'Ovide termine son grand ouvrage dédié à 
Auguste lui-même : « Vénus, dit-il, descend des voûtes éthérées, invisible à tous les 
regards, et s'arrête au milieu du sénat. Du corps de César, elle détache son âme, 
l'empêche de s'évaporer, et l'emporte dans la région des astres. En s'élevant, la 
déesse la sent se transformer en une substance divine et s'embraser. Elle la laisse 
s'échapper de son sein. L'âme s'envole au-dessus de la lune, et devient une étoile 
brillante qui traîne dans un long espace sa chevelure euflammée. » 
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Brahé d’abord, puis de Newton, de Halley, des astronomes plus 
modernes surtout, qu’elle s’est élevée au rang de la théorie des mou- 
vements planétaires. | 

Sans contredit, au premier aspect, la majestueuse uniformité des 
mouvements célestes paraît dérangée par l'apparition subite de la 
comète échevelée dont l’aspect extraordinaire semble montrer en elle 
la figure d’un visiteur surnaturel. Aussi les écrivains anciens les 
dépeignent-ils toujours sous les images les plus effrayantes; c'étaient 
des javelots, des sabres, des épées, des crinières, des têtes coupées 
aux cheveux et à la barbe hérissés ; elles brillaient d’un éclat rouge 
de sang, jaune ou livide, comme celle dont parle l'historien Josèphe, 
qui se montra pendant l’épouvantable siège de Jérusalem. Pline 
trouva à cette même comète «une blancheur tellement éclatante qu'on 
pouvait à peine la regarder ; on y voyait l'image de Dieu sous une 
forme humaine. » 

L'historien Suétone rejette sur l'influence de l’un de ces astres 
les horreurs commises par Néron, qui s'était attaché l’astrologue 
Babilus (‘), et assure qu’une comète annonça la mort de Claude. 
On lit aussi dans Dion Cassius : « Plusieurs prodiges précédèrent 
la mort de Vespasien : une comète parut longtemps; le tombeau 
d'Auguste s'ouvrit de lui-même. Comme les médecins reprenaient 
l'empereur de ce que, attaqué d’une maladie sérieuse, il continuait 
de vivre à son ordinaire et de vaquer aux affaires de l'Etat : « Il 
« faut, répondit-il, qu'un empereur meure debout. » Voyant quelques 
courtisans s’entretenir tout bas de la comète : « Cette étoile che- 
« velue ne me regarde pas, dit-il en riant : elle menace plutôt le roi 
« des Parthes, puisqu'il est chevelu et que je suis chauve. » — Cette 
réponse vaut celle d’Annibal au roi de Bythinie qui refusait de 
livrer bataille à cause des présages lus dans les entrailles des vic- 
times : « Ainsi tu préfères l'avis d’un foie de mouton à celui d’un 

("} Depuis Néron jusqu'à Catherine de Médicis, la plupart des rois et des princes 
avaient un astrologue attaché à leurs personnes. La position n'était pas toujours 
agréable : Tibère en à fait jeter plus d'un dans le Tibre, et il n'était pas toujours 
facile de se tirer de ce mauvais pas. Témoin celui de Louis XI qui avait annoncé la 
mort d'une dame remarquée par le roi. Celle-ci étant morte en effet, le royal compère 
de Tristan fit venir l'astrologue, et commanda à ses gens de ne pas manquer à un 
signal qu'il leur donnerait de se saisir de cet homme et de le coudre dans un sac 
destiné à la Seine. Aussitôt que le roi l'aperçut : « Toi qui prétends être si habile, 
lui dit-il, et qui connais si bien le sort des autres, dis-moi tout de suite combien tu 
as encore de temps à vivre? » — « Sire, lui répondit-il, sans témoigner aucune frayeur, 
les étoiles m'ont appris que je dois mourir trois jours avant votre Majesté. » Le roi 


n'eut garde, après cette réponse, de donner aucun signal, au contraire, il soigna de 
son mieux désormais cette chère santé. 
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« vieux général? » — Chaque époque a ses préjugés, et nous en avons 
à notre époque d'aussi ridicules. 

Le: mêmes croyances se manifestèrent chez les Grecs : une comète, 
apparue en 371 avant Jésus-Christ et décrite par Aristote, annonça, 
selon Diodore de Sicile, la décadence des Lacédémoniens, et, selon 
Ephore, la destruction par les eaux de la mer des villes de Hélice et 
de Bura, en Achaïe. Plutarque rapporte que la comète de l’an 344 
avant Jésus-Christ fut pour Timoléon de Corinthe le présage du succès 
de l'expédition qu’il dirigea la même année contre la Sicile. Les 
historiens Sazoncène et Socrate racontent à leur tour qu’en l’an 400 
de notre ère une comète en forme d’épée vint briller au-dessus de 
Constantinople et parut toucher la ville au moment des grands 
malheurs dont la menaçait la perfidie de Gaïnas. 

Le moyen âge surenchérit encore, si c'est possible, sur les idées 
folles de l’antiquité, et fit de certaines comètes des descriptions dont 
le fantastique dépasse tout ce que l'on peut imaginer (‘). Paracelse 
assure que ce sont les anges qui les envoient pour nous avertir. Le 
fou sanguinaire qui s'appelait Alphonse VI, roi de Portugal, appre- 
nant l'arrivée de la comète de 1664, se précipita sur sa terrasse, l’ac- 
cabla de sottises et la menaça de son pistolet. La comète poursuivit 
majestueusemeut son cours. 

Nous verrons plus loin que l’une des comètes périodiques les plus 

(*) Des comètes apparurent pour annoncer la mort de Constantin (336), d'Attila 
(453), de l'empereur Valentinien (455), de Mérovée (577), de Chilpéric (584), de l'empe- 
reur Maurice (602), de Mahomet (632), de Louis le Débonnaire (837), de l'empereur 
Louis II (875), du roi de Pologne Boleslas Ier ({ 024), de Robert, roi de France (1033), de 
Casimir, roi de Pologne (1058), de Henri Ier, roi de France (1060), du pape Alexandre III 


(1181), de Richard Ier, roi d'Angleterre (1 198), de Philippe-Auguste (1223), de l'empereur 
Frédéric (1250), des papes Innocent IV 41254) et Urbain IV (1264), de Jean-Galéas 


Visconti, duc de Milan. Ce tyran était malade quand apparut la comète de 1402. Dès 


qu'il eut aperçu l'astre fatal, il désespéra de la vie : « Car, dit-il, notre père, au lit 
de mort, nous a révélé que, selon le témoignage de tous les astrologues, au temps 
de notre mort une semblable étoile devait paraître durant huit jours. Je rends grâce 
à mon Dieu de ce qu'il a voulu que ma mort fût annoncée aux hommes par ce signe 
céleste. » (Quelle humilité monacale! Voilà pourtant des gens qui s'imaginaient 
sérieusement être d'une autre pâte que leurs sujets.) Sa maladie empirant, il mourut 
peu après à Marignan, le 3 septembre. — On fit également coïncider des apparitions 
cométaires avec la mort de Charles le Téméraire (1476), de Philippe le Beau, père 
de Charles-Quint (1505), de François II, roi de France (1560), etc. La liste pourrait 
être facilement allongée. On inventa même des comètes au besoin, par exemple pour 
la mort de Charlemagne (814). Et quelles descriptions ! Voici, par exemple, au rapport 
de l'historien Nicétas, quel était l'horrible aspect de celle de 1182 : 

« Après que les Latins eurent été chassés de Constantinople, on vit un pronostic 
des fureurs et des crimes auxquels Andronic devait se livrer. Une comète parut dans 


. le ciel; semblable à un serpent tortueux, tantôt elle s'étendait, tantôt elle se repliait 


sur elle- même, tantôt, au grand effroi des spectateurs, elle ouvrait une vaste gueule, 
on aurait dit qu'avide de sang humain, elle était sur le point de s’en rassasier. » 
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fameuses dans l’histoire est celle qui porte aujourd’hui le nom de 
Halley, en mémoire de l'astronome qui a calculé et prédit le premier 
ses retours. Cette comète s’est en eflet déjà montrée vingt-quatre fois 
à la Terre, depuis l’an 1? avant notre ère, date de l'apparition la plus 
reculée dont on ait gardé le souvenir. Sa première apparition mémo- 
rable dans l’histoire de France est celle de l’an 837, sous le règne 
de Louis I* le Débonnaire. Un chroniqueur anonyme du temps, 
surnommé l’Astronome, en parla dans les termes suivants : « Au 
milieu des saints jours de Pâques, un phénomène toujours funeste et 
d'un triste présage parut au ciel. Dès que l’empereur, très attentif à de 
tels phénomènes, l’eut aperçu, il ne se donna plus aucun repos. Un 
changement de règne et la mort d'un prince sont annoncés par ce 
signe, me dit-il. » Il prit conseil des évêques et on lui répondit qu'il 
devait prier, bâtir des Eglises et fonder des monastères. Ce qu'il fit. 
Mais il mourut trois ans plus tard. 

La comète de Halley apparut de nouveau en avril 1066, au moment 
où Guillaume le Conquérant envahissait l'Angleterre. Les chroni- 
queurs écrivent unanimement : « Les Normands, guidés par une 
comète, envahissent l’Angleterre. » La duchesse-reine Mathilde, 
épouse de Guillaume, a représenté fort naïvement cette comète et 
l’ébahissement de ses sujets sur la tapisserie de soixante-dix mètres 
de longueur que chacun peut voir à Bayeux. La reine Victoria porte 
dans sa couronne un fleuron tiré de la queue de cette comète qui a 
eu la plus grande influence sur la victoire d'Hastings. 

Mais la plus célèbre de ses apparitions est celle de 1456, trois ans 
aprés la prise de Constantinople par les Turcs. L'Europe était encore 
en proie à l'émotion produite par cette terrible nouvelle; on racontait 
que l’église de Sainte-Sophie avait été convertie en mosquée ; que 
tout le peuple chrétien avait été égorgé ou réduit en captivité; on 
tremblait pour le salut de la chrétienté. La comète parut en juin 1456; 
elle était grande et terrible, disent les historiens du temps ; sa queue 
recouvrait deux signes célestes, c'est-à-dire 60 degrés; eile avait une 
brillante couleur d'or, et présentait l'aspect d'une flamme ondoyante. 
On y vit un signe certain de la colère divine : les Musulmans y voient 
une croix, les Chrétiens un yatagan. Dans un sigrand danger, le pape 
Calixte LIT ordonna que les cloches de toutes les églises fussent son- 
nées chaque jour à midi, et il invita les fidèles à dire une.prière pour 
conjurer la comète et les Turcs. Cet usage s'est conservé chez tous 
les peuples catholiques, bien que nous n'ayons plus guère peur des 
comètes et encore moins des Turcs; c'est de là que date l’Angelus 
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Cette comète, du reste, ne fait pas exception à la règle générale, 
car ces astres mystérieux ont eu le don d'exercer sur l'imagination 
une puissance qui la plongeait dans l’extase ou dans l’effroi. Epées de 
feu, croix sanglantes, poignards enflammés, lances, dragons, gueules, 
et autres dénominations du même genre leur sont prodiguées au moyen 
âge et à la Renaissance. Des comètes comme celle de 1577 paraissent 
du reste justifier, par leur forme étrange, les titres dont on les salue 
généralement. Les écrivains les plus sérieux ne s’affranchirent pas 
de cette terreur. C'est ainsi que, dans un chapitre sur les Monstres 
célestes, le célèbre chirur- 
gien Ambroise Paré décrit 
sous les couleurs les plus 
vives et les plus affreuses 
la comète de 1528 : « Cette 
comète étoit si horrible et 
si épouvantable et elle en- 
gendroit si grande terreur 
au vulgaire, qu’il en mou- 
rut aucuns de peur; les 
autres tombèrentmalades. 
Elle apparoissoit estre de 
longueur excessive, et si 
estoit de couleur de sang; 
à la sommité d'icelle, on 
voyoit la figure d’un bras 
courbé, tenant une grande 
épée à la main, comme s’il eust voulu frapper. Au bout de la pointe 
il y avoit trois estoiles. Au deux costés des rayons de cette comète, 
il se voyoit grand nombre de haches, cousteaux, espées colorées de 
sang parmi lesquels il y avait grand nombre de fasces humaines 
hideuses, avec les barbes et les cheveux hérissez. » 

On peut, du reste, admirer cette fameuse comète dans la reproduc- 
tion fidèle que nous en donnons ici. De la même époque date ce naïf 
dessin d’armées vues au ciel en 1520. 

On voit que l'imagination a de bons yeux, quand elle s’y met. 

Plusieurs personnages connus crurent si bien à la fin du monde, 
en 1528 et en 1577, qu'ils léguèrent leurs biens aux monastères, sans 
réfléchir pourtant suffisamment, … car la catastrophe serait sans doute 
arrivée pour tout le monde. Les moines se montrèrent meilleurs physi- 
ciens,etacceptèrent les biens de la terreenattendantles volontés du ciel. 


l'ig. 204. — Ce qu'on croyait voir dans la comète de 1528. 
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Cependant, les idées astrologiques commençaient à être vivement 
attaquées. « Oui, disait Gassendi, au commencement du règne de 
Louis XIV, oui, les comètes sont réellement effrayantes, mais par 
notre sottise. Nous nous forgeons gratuitement des objets de terreur 
panique, et, non contents de nos maux réels, nous en accumulons 
di imaginaires. » 

« Plût à Dieu, disait Érasme un siècle plus tôt, que les guerres 
n'eussent d'autre cause que la bile des souverains, échauffée par 
quelque comète. Un habile médecin, avec quelque dose de rhubarbe, 
ramènerait bientôt les | 


douceurs de la paix! » AS 0) QU SE 2 DA 
a. Je 


En 1661, M”° de Sé- ; X| * né à Ke Ÿ : AE 
vigné écrivait à sa fille : D OS AN ENUR 


« Nous avons ici une co- 
mète, qui est bien étendue; 
c'est la plus belle queue qu'il 
est possible de voir. Tous les 
grands personnages sont 
alarmés et croient que le ciel, 
bien occupé de leur perte, en 
donne des avertissements par 
cette comète. On dit que le 
cardinal Mazarin, étant dés- 
espéré des médecins, ses 
courtisans crurent qu'il fal- 
lait honorer son agonie d’un 
prodige, et lui dirent qu'il 
paraissail une grande comète 
qui leur faisait peur. [l eut 
la force de se moquer d'eux, et leur dit plaisamment que la comète lui faisait 
trop d'honneur. En vérité, on devrait en dire autant que lui, et l'orgueil humain 
se fait aussi trop d'honneur de croire qu'il y ait de grandes affaires dans les as- 
tres quand on doit mourir. » 


Fig, 260, — Ce qu'on croyait voir au ciel au xvis siècle, 


Vingt ans plus tard, cependant, les grands de la cour de Louis XIV 
n'étaient pas tous aussi sages que Mazarin. On lit dans les Chroniques 
de l'Œil-de-Bœuf, à la date de 1680 : 


« Toutes les lunettes sont braquées depuis trois jours sur le firmament; une 
comète comme on n'en vit point encore dans les temps modernes occupe jour et 
nuit nos doctes de l’Académie des sciences. La terreur est grande par la ville; les 
esprits timorés voient dans ceci le signe d'un déluge nouveau, attendu, disent- 
ils, que l’eau s'annonce toujours par le feu; ce qui ne me paraïtra une raison 
démonstrative que si M. Cassini se donne la peine de me la confirmer. Pendant que 
les peureux font leur testament, et, prévoyant la fin du monde, lèguent tous leurs 
biens aux moines, la cour agite fortement la question de savoir si l'astre errant 
a'annonce pas la mort de quelque grand personnage, ainsi qu'il annonça, disent. 
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ils, celle du dictateur romain. Quelques courtisans esprits forts se moquaient 
hier de cette opinion ; le frère de Louis XIV, qui craint apparemment de devenir 
tout à coup un César, s’est écrié, d'un ton fort sec : « Eh, messieurs, vous en 
parlez à votre aise, vous autres, vous n'êtes pas princes (‘) ta 


Le savant Bernouilli lui-même ne s’affranchit pas du préjugé et il le 
perpétue en disant que si le corps de la comète n’est pas un signe 
visible de la colère de Dieu, la queue pourrait bien en être un. C’est 
à cette comète que Whiston attribuait le déluge, en se fondant sur 
des calculs mathématiques aussi abstraits que peu fondés dans leur 
point de départ. 

Contemporain de Newton, à la fois théologien et astronome, cet 
Anglais publia en 1696 une Théorie de la Terre où il se proposait d'ex- 
pliquer par l’action d'une comète les révolutions géologiques et les 
événements du récit de la Genèse. Sa théorie était d’abord entièrement 
hypothétique, ne s'appliquant à aucune comète particulière, mais 
quand Halley eut assigné à la fameuse comète de 1680 une orbite ellip- 
tique parcourue en 575 ans, et que Whiston, remontant dans l’his- 
toire, eut trouvé pour dates de ses apparitions anciennes l’une des 
époques fixées par les chronologistes pour celle du déluge mosaïque, 
le théologien astronome n 'hésita plus; il précisa sa théorie et donna 
à la comète de 1680, non seulement le rôle d’exterminatrice du genre 
humain par l’eau, mais encore celui d’incendiaire pour l’avenir. 

« Lorsque l’homme eut péché, dit-il, une petite comète passa très 
près de la Terre, et, coupant obliquement le plan de son orbite, lui 
imprima un mouvement de rotation. Dieu avait prévu que l’homme 
pécheroit, et que ses crimes, parvenus à leur comble, demanderoient 
une punition terrible; en conséquence, il avoit préparé dès l'instant de 
la création une comète qui devoit être l'instrument de ses vengeances. 
Cette comète est celle de 1680. » Comment se fit la catastrophe? Le 
voici : 

Soit le vendredi 28 novembre de l’an de péché 2349, soit le 2 dé- 
cembre 2926, la comète coupa le plan de l'orbite de la Terre en un 
point dont notre globe n’était éloigné que de 3614 lieues. La con- 
jonction arriva lorsqu'on comptait midi sous le méridien de Pékin, où 


(‘) Cette fameuse comète de 1680 impressionna profondément tous les hommes : 
Catholiques, Réformés, Tures, Juifs, eurent peur. Elle impressionna, oserai-je le dire, 
jusqu'aux poules! J'ai trouvé dans les cartons de la Bibliothèque nationale de 
Paris une estampe de l'époque avec ce titre : Prodige extraordinaire, comment à 
Rome une poule pondit un œuf sur lequel était gravée l'image de la comète, La 
gravure représente l'œuf en question... sous différents aspects, et il y a une légende 
indiquant que le fait a été « certifié par le pape et par la reine de Suède. » 
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Noé, paraît-il, demeurait avant le déluge. Maintenant, quel fut l'effet 
de cette rencontre? Une marée prodigieuse s’exerça non seulement sur 
les eaux des mers, mais aussi sur celles qui se trouvaient au-dessoûs de 
la croûte solide. Les chaines des montagnes d'Arménie, les monts 
Gordiens, qui se trouvaient les plus voisins de la comète au moment 
de la conjonction, furent ébranlés et s’entr'ouvrirent. Et ainsi « furent 
rompues les sources du grand abyme ». Là ne s'arrêta pas le désastre. 
L'atmosphère et la queue de la comète atteignant la Terre et sa propre 
atmosphère, y précipitèrent des torrents, qui tombèrent pendant qua- 
rante jours; et ainsi « furent ouvertes toutes les cataractes du ciel ». 
La profondeur des eaux du déluge fut, selon Whiston, de près de dix 
mille mètres. 

Quant à la conservation de tous les animaux du monde dans l’arche 
de Noé; nous ne pouvons mieux faire que de reproduire ici le dessin 


aussi curieux que naïf tiré de l’Apocalypse de Saint-Sever (manuscrit 


du xn° siècle). — On croyait encore à l'arche de Noé, au déluge uni- 
versel et au paradis terrestre, il y a fort peu d'années. 

Maintenant, comment cette comète, qui a noyé une première fois 
le genre humain, pourra-t-elle nous incendier à une seconde ren- 
contre? Whiston n’est point embarrassé : elle arrivera derrière nous, 
retardera le mouvement de notre globe, changera son orbite presque 
circulaire en une ellipse très excentrique. « La Terre sera emportée 
près du Soleil; elle y éprouvera une chaleur d’une extrême intensité; 
elle entrera en combustion. Enfin, après que les saints auront régné 
pendant mille ans sur la Terre régénérée par le feu, et rendue de nou- 
veau habitable par la volonté divine, une dernière comète viendra 
heurter la Terre, l'orbite terrestre s’allongera excessivement, et la 
Terre, redevenue comète, cessera d’être habitable. » 

On ne peut plus dire après cela que les comètes ne servent à rien! 

L'ignorance des questions astronomiques était encore si générale 
au siècle dernier, qu'il n’y avait pas de sottise grossière qu’on ne ré- 
pétât une fois qu'elle avait été dite et surtout une fois qu’elle avait été 
imprimée. Ne prétendit-on pas en 1736 que le soleil avait rétrogradé ? 
N'’ajouta-t-on pas en 1768, que la planète Saturne était perdue avec 
son anneau et ses satellites? Tout le monde le crut, les écrits pério- 
diques les plus recommandables propagèrent cette singulière nouvelle, 
et des hommes sensés, que leurs lumières semblaient mettre en garde 
contre un pareil bruit, s’en firent les échos dociles. Quelques années 
après, il se produisit à Paris une épouvante dont on n’avait peut-être 
jamais eu d'exemple; ce fut au point que le gouvernement dut s’en 
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mêler pour y mettre un terme, et cependant alors l’infatigable Mes- 
sier (') découvrait comètes sur comètes et faisait perdre à ces astres 
chevelus l'importance attachée à leur antique rareté. 

Lalande, un de nos plus illustres astronomes, venait de publier un 
mémoire intitulé : Réflexions sur les Comètes. Ainsi qu’il le raconte 
lui-même, il n'avait fait que parler de celles qui, dans certains cas, 
pourraient approcher de la Terre, mais on s’imagina qu'il avait prédit 
une comète extraordinaire, et que cette comète allait amener la fin du 
monde. Des premiers rangs de la société l'épouvante descendit jusqu’à 
la multitude, et il fut généralement convenu que la fatale comète était 
en route et que notre globe allait cesser d’exister. L’alarme générale 
avait pris de si grandes proportions que, par ordre du roi, Lalande 
se vit invité à expliquer sa pensée dans un mémoire destiné au 
public. Il n'en fallut pas moins pour rassurer les esprits timorés et 
faire reprendre au monde ses projets d'avenir un instant aban- 
donnés. 

Nous pourrions facilement retrouver des exemples analogues en 
notre siècle. La peur des comètes est une maladie périodique qui ne 
manque jamais de revenir dans toutes les circonstances où l'apparition 
d’un de ces astres est annoncée avec quelque retentissement. Il est 
arrivé de nos jours une circonstance où la peur semblait, pour ainsi 
dire, scientifiquement justifiée; nous voulons parler du retour de la 
petite comète de Biéla en 1832. 

En calculant l'époque de la future réapparition du nouvel astre, 
M. Damoiseau avait trouvé que la comète devait venir le 29 octobre 
1832, avant minuit, traverser le plan dans lequel la Terre se meut, et le 
seul endroit où une comète soit susceptible de rencontrer la Terre. Le 
passage de l’astre devait, suivant le calcul, s'effectuer dans le plan, 
mais un peu en dedans de l'orbite de la Terre et à une distance égale 
à quatre rayons terrestres et deux tiers. Comme la longueur du rayon 
de la comète était égale à cinq rayons terrestres et un tiers, il était de 
toute évidence que le 29 octobre 1833, avant minuit, une partie de 
l'orbite terrestre se trouverait occupée par la comète. 

Ces résultats, appuyés de toute l’autorité scientifique désirable, 


(*) Messier découvrit seize comètes. Son ardeur pour ce genre de recherches était 
telle, que, venant de perdre sa femme au moment où l'astronome de Limoges, Mon- 
tagne, découvrait à son tour une nouvelle comète, il recevait les compliments de con- 
doléance de ses amis en disant : « J'en avais déjà découvert onze, fallait-il que ce 
Montagne m'enlevât la douzième! » Puis, s'apercevant qu'on lui parlait, non de la co- 
mète, mais de sa femme, il ajouta : « Ah! oui, c'était une bien bonne femme!» Puis il 
continua à pleurer sa comète. | 
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furent portés par les journaux à la connaissance des populations ; on 
peut imaginer la sensation profonde qu'ils produisirent. C’en était 
fait ! la fin des. temps était proche ; la Terre allait être brisée, pulvé- 


Fig. 261. — L'arche de Noé, d'après un dessin du xrre siècle 


risée, anéantie par le choc de la comète : tel fut le thème de toutes 
les conversations. Les esprits les plus forts en furent un instant 
ébranlés ! 
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Mais une question restait à faire, et les journaux ne l'avaient ni 
posée, ni même prévue. En quel endroit de son immense orbite la 
Terre se trouverait-t-elle le 29 octobre 1832, avant minuit, au mo- 
ment où la comète franchirait cette orbite sur un de ses ponts? — 
Le calcul résolut bien vite cette difficulté. Arago écrivit dans lPAn= 
nuaire pour 1832 : « Le passage de la comète très près d'un certain 
point de l'orbite terrestre aura lieu le 29 octobre avant minuit; eh bien ! 
la Terre n'arrivera au même porn que le 30 novembre au malin, c’este 
à-dire plus d'un mois après. On n’a maintenant qu’à se rappeler que la 
vitesse moyenne de la Terre dans son orbite est de six cent soixante- 
quatorze mille lieues par jour, et un calcul très simple prouvera que 
la comète passera à plus de vingt millions de lieues de la Terre. » 

Il arriva ainsi qu'il avait été prédit, et la Terre cette fois en fut 
encore quitte pour la peur. 

L'histoire du passé, avouons-le, c’est toujours l’histoire du présent. 
Bien que le niveau général de l'intelligence se soit élevé, il reste en- 
core dans le fond de la société une couche assez intense d’ignorance 
sur laquelle l'absurde, avec toutes les conséquences ridicules et souvent 
funestes qu'il entraîne, a toujours chance de germer. La peur irréflé- 
chie, la peur non motivée est une de ces conséquences, et la peur est 
une folle conseillère. Un grand nombre de nos lecteurs peuvent se 
souvenir que le retour de la comète de Charles-Quint avait été an- 
noncé par un mystificateur pour le 13 juin 1857. Ce jour-là même, la 
comète devait rencontrer la Terre et la fin du monde devait s’en- 
suivre. Les populations des départements étaient véritablement plon- 
gées dans l’effroi, et même, à Paris, on ne cessait d'entendre papier de 
la comète avec terreur (‘). 

La destruction de la Terre par une comète a été annoncée, plus 
récemment encore, pour le 12 août 1872, sous le prétendu patronage 
de M. Plantamour, de Genève, qui :ertainement était bien étranger à 
une telle annonce. On a eu peur; mais on n’en a pas moins vécu 
comme d'habitude, et la date fatale s'est passée sans catastrophe. 

Nous examinerons plus loin, non plus au point de vue légendaire 
de la fin du monde, mais sous un aspect exclusivement scientifique, 


(‘) Voici un fait qui témoigne de la crainte qu'elle inspirait. Au même moment, la 
planète Vénus était dans la situation où elle resplendit de son plus vif éclat; elle était 
si brillante, qu'on l'apercevait même en plein jour avant le coucher du Soleil. Dans 
les belles soirées de février, on a vu sur les places de nombreux groupes occupés à 
considérer Vénus, qu'ils prenaient pour la comète; on a même entendu certains 
d'entre eux, qui avaient sans doute une vue plus perçante que les autres, soutenir 
qu'ils en distinguaient la queue. 
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ce qui pourrait résulter de la rencontre d’une comète avec notre globe. 

Il y a dix-huit siècles, Sénèque était plus avancé qu'un grand nombre 
de ses successeurs. | 

Seul ou presque seul, ce philosophe avait opposé sa puissante 
logique aux idées superstitieuses de ses contemporains et à celles 
d’Aristote, qui attribuait ces astres à des exhalaisons de la Terre. 
« Les comètes, dit-il, se meuvent régulièrement dans des routes pres- 
crites par la nature », et, jetant un regard prophétique vers l’avenir, il 
affirme que la postérité s’étonnera que son âge ait méconnu des vérités 
si palpables. Il avait raison contre le genre humain tout entier, ce 
qui équivaut à peu près à avoir tort, et pendant seize siècles encore la 
question ne fit aucun progrès, même dans ce seizième siècle si hardi 
pour secouer le joug d'autorités bien autrement puissantes. Képler lui- 
même après 1600, Képler le libre penseur, le novateur astronomique, 
l'inventeur des lois qui règlent les mouvements célestes, admit les 
pronostics et les influences cométaires ; et cependant on ne peut pas 
reprocher une faiblesse superstitieuse à ‘celui qui osait dire aux théolo- 
gieñs attaquant la doctrine de Copernic et de Galilée : « Ne vous com- 
promettez pas avec les vérités mathématiques : la hache à qui l’on 
veut faire couper du fer ne peut pas ensuite entamer même le bois. » 

Les observateurs du ciel, habitués à la grande régularité des mou- 
vements des astres, à ce calme, à cette paix qui caractérisent les 
régions célestes, ne pouvaient voir sans surprise et sans efroi des 
astres qui semblent éclore subitement dans toutes les régions du ciel, 
dont la forme et les appendices diffèrent en aspect des autres astres, 
qui semblent suivis ou précédés de traïnées lumineuses souvent 
immenses, enfin dont la marche, contraire à celle de tous les autres 
corps célestes mobiles, se termine par une disparition aussi brusque 
que leur arrivée a été subite. Il n’est point étonnant que la crainte prit 
naissance entre l’étonnement et l'ignorance, tant il est naturel de voir 
des prodiges dans les choses qui paraissent extraordinaires et inex- 
plicables. 

Il faut avouer, du reste, que l'apparition d'une immense comète, 
telle que celle de 1811, par exemple, frappe d'étonnement tous ceux 
qui la contemplent. Sans recourir aux figures plus ou moins bizarres 
attribuées aux comètes apparues dans les siècles où la crédulité était 
si intense et le sentiment critique si peu développé, l'aspect simple- 
ment grandiose d’un visiteur céleste de la taille de celui-là explique 
et excuse les exagérations des craintes mettant en jeu la colère céleste 
oc les diables de l'enfer. Jugeons chaque époque dans sa clarté res- 
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pective. Nous verrons plus loin que cette comète, dont nos pères se 
souviennent encore, ne mesurait pas moins de 44 millions de lieues 
de longueur. 

Pour faire disparaître le prodige, il fallait donc trouver les Lois du | 
mouvement des comètes; c’est ce que fit Newton à l'occasion de la 
grande comète de 1680. Ayant constaté que, d’après les lois de | 
l'attraction universelle, la marche de la comète devait être une courbe ] 
très allongée, il essaya, aidé de Halley, son collaborateur et son ami, 
de représenter mathématiquement la marche de l’astre nouyeau, et il L | 


retour pouvait être prévu, elles cessaient d’être des existences acci- 
dentelles ; c'étaient de vrais corps célestes à marche fixe et réglée. Le 
merveilleux disparaissait, ou, pour mieux dire, il se transformait. 


Î 

; Fig. 262. — La grande comète de 1811. 
y réussit complètement. Halley s'empara activement de cette branche - 
de l'astronomie et reconnut plus tard que la comète de 1682 était tel- 1 
lement semblable, dans sa marche autour du Soleil, à deux comètes ï 
précédemment observées en 1531 et en 1607, que c'était sans doute la 4 

même comète, qui dès lors devait reparaître vers 1758. h | 
Par les travaux théoriqués de Newton et par les calculs de Halley, fl 
la prédiction de Sénèque était accomplie : les comètces, ou du moins £ 
quelques-unes d’entre elles, suivaient des orbites régulières. Leur 4 
| ; 
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Halley avait calculé à grand'peine que l’action des planètes retar- 
derait le prochain retour de la comète, et 1l l'avait prédit pour la fin 
de 1758 ou le commencement de 1759. Il fallait, avec les formules 
mathématiques perfectionnées, calculer exactement l’époque de ce 
retour. Clairaut entreprit et accomplit en maître la partie algébrique 
du problème; mais il restait la tâche immense de calculer numérique- 
ment les formules. Deux calculateurs eurent ce courage : l’astro- 
nome Lalande et Mme Hortense Lepaute (qui, par parenthèse, a donné 
son nom à l’'Hortensia, rapporté des Indes par l’astronome Legentil). 
Pendant six mois, prenant à peine le temps de manger, les deux cal- 
culateurs mirent en nombres les formules algébriqués de Clairaut. 
Celui-ci termina le calcul, trouva que Saturne retarderait son retour 
de cent jours, et Jupiter de cinq cent dix-huit, en tout six cent dix- 
huit jours de retard, c’est-à-dire que sa révolution serait d’un an et 
huit mois plus longue que sa révolution dernière, et qu ‘enfin son pas- 
sage au périhélie aurait lieu vers le milieu d'avril 1759, à un mois près. 

Jamais prédiction scientifique n’excita une curiosité plus vive d’un 
bout de l'Europe à à l’autre. La comète reparul ; elle traversa le chemin 
annoncé parmi les constellations! elle passa à son périhélie le 12 mars 
1759, juste un mois avant le jour indiqué. « Nous l'avons tous obser- 
vée, écrivait Lalande, en sorte qu’il est hors de doute que les comètes 
ne soient véritablement des planètes qui tournent comme les autres 
autour du Soleil. » — La comète de Halley, en se rendant à la prédic- 
tion des astronomes, ouvrit une nouvelle ère à l'astronomie cométaire. 


L'univers, écrivait encore Lalande en 1759, voit cette année le phénomène le plus 
satisfaisant que l'astronomie nous ait jamais offert; événement unique jusqu'à ce 
jour, il change nos doutes en certitude et nos hypothèses en démonstrations. 

En effet, quoique de tout temps les physiciens intelligents aient espéré le retour 
des comètes, quoique Newton l'ait assuré et que Halley en ait osé fixer le temps, 
tous, jusqu'à Halley lui-même, en appelaient à l'événement et à la postérité. 
Quelle différence entre sa situation et la nôtre ! entre le plaisir que lui donna 
cette heureuse conjecture et les avantages que nous trouvons aujourd'hui en la 
voyant se vérifier ! Combiner l'ensemble des faits que présente l'histoire, et en 

tirer des conséquences, fut l'ouvrage de M. Halley. Voir ces conséquences, justi- 
fiées après plus de cinquante années par un entier accomplissement, c'est une 
satisfaction qui nous était réservée, et que dans les temps les plus reculés les 
philosophes enviaient à la postérité. 

« M. Clairaut, ajoute Lalande, demandait un mois de grâce en faveur de la théo- 
rie ; le mois s’y est trouvé exactement, et la comète est descendue, après une 
période de cinq cent quatre-vingt- -Six jours plus longue que la dernière fois, trente- 
deux jours avant le terme qui lui était fixé ; mais qu'est-ce que trente-deux Jours 
sur un intervalle de plus de cent cinquante ans, dont on avait à peine observé 
grossièrement la deux centième partie, et dont tout le reste s'étend hors de la 
portée de notre vue ? 
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Fig. 205.— Orbite de la comète de Halley. 
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Cette prédiction était véritable- 
ment digne d’admiration. Que l’on 
se souvienne qu’à cetteépoque l'or- 
bite de Saturne marquait la limite 
du système solaire (voy. cette fi- 


. gure), et l’on concevra la hardiesse 


qu'il y avait alors à lancer une co- 
mète à la distance où l’on voit cou- 
rir cette courbe. L’orbite de cette 
comète est aujourd’hui complète- 
ment déterminée. Elle a accompli 
une révolution de 1759 à 1835. 
Son dernier passage au périhélie 
a eu lieu le 16 novembre de cette 
année-là, ce qui donne 28006 jours 
pour la révolution de 1759 à 1835, 
au lieu de 27937 qui s'étaient 
écoulés entre 1682 et 1759 : il y a 
eu une augmentation de 135 jours 
due à l'action de Jupiter et une 
diminution de 66 due à Saturne, 
Uranus et la Terre. Le prochain 
retour doit arriver le 24 mai 1910; 
cette révolution-ci devant être 
plus courte que les précédentes, 
ou de 27 217 jours seulement, 
soit 74 ans et 6 mois, d’après les 
calculs de Pontécoulant. De 1835 
à 1873 la comète s’est éloignée 
du Soleil; cette année-là, elle a 
atteint les ténèbres glacées de son 
aphélie, et depuis cette époque 
elle a commencé son voyage de. 
retour vers les régions brillantes 
de la Terre et du Soleil. Nous 
la reverrons tous avec plaisir en 
1910. 

Ainsi les comtes ont passé du 
domaine de la légende dans celui 
de la réalité. 


CHAPITRE 11 


Mouvements des Comètes dans l'espace. — Orbites cométaires. 
Comêtes périodiques actuellement connues. 


Le premier résultat de l'analyse mathématique de la trajectoire 
décrite par les comètes dans l’espace fut, comme nous venons de le 
voir, de montrer que quelques-unes au moins d’entre elles tournent 
autour du Soleil, comme les planètes, mais suivant une ellipse beau- 


coup plus allongée, et que toutes celles qui viennent à passer assez 


près de nous pour être visibles, soit à l’œil nu, soit au télescope, vont 
contourner aussi le Soleil dans la partie de leur orbite que nous pou- 
vons observer; elle s’en éloignent ensuite à des distances plus ou 
moins grandes, et peut-être infinies pour quelques-unes. 

Les belles comètes qui frappent l’attention publique par leur éclat 
et la grandeur de leur forme sont assez rares. Ainsi, dans notre siècle, 
il n'y en a eu que dix-neuf qui aient été visibles à l'œil nu, celles de 
1807, 1811, 1819, 1819, 1823, 1830, 1835, 1843, 1845, 1847, 1850, 
1853, 1858, 1860, 1861, 1862, 1863, 1864, 1874, et, dans ce nombre, 
il n’y a eu de vraiment belles et frappantes que celles de 1811, 1843, 
1858, 1861 et 1862. 

Nous étudierons plus loin en détail les plus importantes. Leur célé- 
brité d’ailleurs dépend surtout de l'effet qu’elles produisent, lorsqu'un 
ciel pur coïncide avec l’époque de leur plus grande beauté, et lors- 
qu’elles apparaissent le soir, attirant tous les regards vers leur mys- 
térieuse figure. Une comète qui brillerait avant le lever du soleil 
n'aurait que de rares contemplateurs. Fussent-elles admirables, 
comme celles de 1861 et 1862, si elles succèdent à une apparition 
splendide, comme celle de 1858, et cessent d’être rares, l'attention 
publique ne leur accorde plus qu’un regard de politesse. Un en- 
fant trouve étonnante une comète ordinaire qui pour la première 
fois lui donne une idée de ces apparitions célestes; c’est ainsi, s’il est 
permis de rappeler un souvenir personnel, que la comète de 1853 m'a 
frappé moi-même, lorsqu’au mois d'août de cette année-là je la con- 
templais, du haut des remparts de l’antique cité des Ling'ons, brillant 
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de sa calme lumière dans le ciel du nord encore éclairé de la tiède 
clarté du crépuscule d'été J'en avais même dessiné l'aspect sans 
me douter que dans l’a- 
venir ce pejit dessin 
pourraitavoirl’honneur 
de la publicité. (Mon 
professeur de sixième 
m’apprit ce soir -là que 
lemot comète dérive du 
latin coma, chevelure.) 
Quatre caractères 
principaux distinguent 
les comètes des planè- 
tes : 1° leur aspect né- 
DAMIN  buleux et leurs queues 
7 souvent considérables; 
2° l'étendue des orbites 
elliptiques qu’elles parcourent; 3° l’inclinaison de ces orbites, lesquel- 
les, au lieu d’être couchées dans le plan de l’écliptique, ou tout au moins 
dans le zodiaque, comme celles des planètes en général, sont inclinées 
à tous les degrés, jusq l'angle droit, et portent les comètes jus- 
qu'aux constellations polaires ; 4° la direction de leurs mouvements, 
qui, au lieu de s’accomplir dans le même sens que ceux des planètes, 
sont, les uns directs, les autres rétrogrades, et paraissent étrangers à 
toute unité de plan. De ces circonstances résulte la certitude que 
les comètes n'ont pas la même origine que les planètes, qu'elles n'ap- 
partiennent pas originairement au système solaire, qu elles voyagent 
à travers l'imménsité, qu'elles peuvent se transporter d’un soleil à 
l’autre, d’une étoile à l'autre, et que celles qui tournent autour de 
notre Soleil ont été saisies au passage par son attraction, en ayant 
leur route courbée et fermée par celle des planètes de notre système. 
Toute comète consiste habituellement en un point plus ou moins 
brillant, environné d’une nébulosité quis’étend, sous forme de trainée 
lumineuse, dans une direction particulière. Le point brillant se nomme 
le noyau de la comète; la traînée lumineuse qui accompagne ce noyau 
se nomme la queue, et la partie de la nébulosité qui environne im- 
médiatement le noyau, abstraction faite de la queue, se nomme la 
chevelure. On donne le nom de téte de la comète à l’ensemble du 
noyau et de la chevelure. 
Les comètes ne se présentent pas toutes sous la forme que nous 
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Fig, 264. — La comète de 1853. 
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venons d'indiquer. On en voit qui sont accompagnées de plusieurs 
queues. Il y en a d’autres qui ont un noyau et une chevelure sans 
queue. Il y en a même qui manquent complètement de chevelure ; en 
sorte qu elles présentent le même aspect que les planètes, avec lent 
quelles on peut les confondre. La planète Uranus, découverte en 1781, 

et Cérès, découverte en 1801, ont été, comme nous l'avons vu, prises 
pendant quelque temps pour des comètes). On en voit enfin qui sont for- 
mées uniquement d'une nébulosité, sans aucune apparence de noyau. 

Certaines comètes se sont montrées accompagnées de queues qui 
s'étendaient sur une longueur égale au quart, au tiers, à la moitié 
même du ciel; telles sont celles de 1843, 1680, 1769, 1610. En 1744, 
on vit une comète à six queues; chacune de ces queues avait une lon- 
gueur de 30 à 40 degrés ; l’ensemble des six queues occupait en lar- 
geur un espace d'environ 44 degrés. Mais les divers exemples que 
nous venons de citer ne sont que des exceptions; le plus souvent les 
comètes ont des dimensions beaucoup plus faibles. 

Ces trainées cométaires paraissent ordinairement droites, ou du 
moins, par un effet de perspective, elles semblent dirigées suivant des 
arés de grands cercles de la sphère céleste. On en cite cependant qui 
se sont présentées avec une apparence différente. Ainsi, en 1689, on 
vit une comète dont la queue, au dire des historiens, était courbe 
comme un sabre turc; cette queue avait une étendue totale de 68 degrés. 
Il en est de même de la belle comète de Donati, que tout le monde a 
vue en 1858, et dont la queue avait une courbure très prononcée. 

Une cornète ne peut être observée dans le ciel que pendant un temps 
limité. On l’aperçoit d'abord dans une région du ciel où l’on n'avait 
rien vu les jours précédents. Le TRES le surlendemain, on peut 
la voir de nouveau; mais elle a notablement changé de place parmi 
les constellations. On peut la suivre ainsi dans le ciel pendant un 
certain nombre de jours, souvent pendant plusieurs mois, puis on 
cesse de l’apercevoir. Souvent on perd la comète de vue, parce qu’elle 
se rapproche du Soleil et que la vive lumière de cet astre la masque 
complètement ; mais bientôt on l’observe de nouveau, de l'autre côté 
du Soleil, et ce n'est que quelque temps après qu'elle disparaît défini- 
tivement. 

Pour que l’on puisse se rendre exactement compte du mouvement 
des comètes, il est nécessaire de se faire une idée un peu nette de la 
courbe que l’on nomme parabole. Nous avons donné précédemment 
(p. 31, 34) la définition de l’ellipse. Supposons qu’en laissant le foyer. 
de gauche (F”) fig. 17, et le sommet voisin A’ immobiles, nous éloi- 
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gnions le foyer F vers la droite le long de l'axe prolongé, nous tra- 
cerons des ellipses de plus en plus allongées qui embrasseront la 
première et s'étendront toutes vers la droite, de plus en plus loin. 
Supposons ce second foyer éloigné jusqu’à l'infini : c'est là une ab- 
straction que le calcul permet de réaliser; dans ce cas notre ellipse 
n'a plus qu’un foyer, ses deux branches s’ouvriront pour ne plus se 
refermer, elle cesse d'exister comme ellipse fermée et devient une 
parabole. — On voit que cette définition n’est pas plus difficile à com- 
prendre que le reste. 
Ainsi, la parabole est une courbe à un seul foyer dont les branches 
s’écartent indéfiniment l’une de l’autre. Une comète qui suit une para- 
“ Le bole ne passe donc qu'une 
fois par la route qu'elle dé- 
crit autour du Soleil; elle 
arrive de l'infini et y re- 
tourne. Nous avons vu 
qu'on nomme excentricité 
d’une ellipse la distance du 
centre de l’ellipse à l’un de 
ses foyers, exprimée en pro- 
portion du demi grand 
axe ou de la distance 
moyenne. Dans le cercle, 
l'excentricitéestnulle. Dans 
l'orbite de Mercure, elle est 
égale à ? dixièmes (fig. 192, 
p. 433). Dans l'orbite de la 
petite planète Æthra, elle 
est presque des 4 dixièmes 
(fig. 218, p. 511). Dans celle 
de la comète de Halley 
(fig. 263, p. 610), elle dé- 
passe les 9 dixièmes. Lorsqu'elle arrive à l'unité, l’ellipse se trouvant 
ainsi prolongée à l'infini devient parabole. Dans la parabole, l'excen- 
tricité est égale à 1. Enfin, il peut encore exister une courbe plus 
ouverte que la parabole : on la nomme l’hyperbole; chez elle, l’excen- 
tricité est un nombre plus grand que l'unité. 
La courbe suivie par tout astre autour du foyer qui l’attire dépend 
de la vitesse du mouvement dont il est animé. On nomme vitesse cir- 
culaire celle qui lui ferait décrire un cercle d’un mouvement uniforme. 


Fig. 265. — Formes des orbites comélaires. 
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Une vitesse plus grande fait décrire une ellipse, d'autant plus allongée 
que cette vitesse est plus grande ; si la vitesse arrive à surpasser la 
vitesse circulaire dans le rapport de 1000 à 1414 (ce qu'on exprime 
par V x /2) l’ellipse devient parabole. Un astre qui se trouve animé 
d'une vitesse parabolique au moment où, atteignant sa plus courte 
distance au Soleil, il passe au périhélie, est un astre qui arrive de l’in- 
fini et qui y retourne. Une vitesse plus grande encore produit une 
hyperbole. 
Ces explications étaient indispensables pour la connaissance sérieuse 
des mouvements des comètes. Je ne pouvais guère imiter ici cet aca- 
démicien qui, pour prouver une vérité mathématique, se contentait . 1 
d'en donner sa parole d'honneur, parce que l'intelligence de son élève el 
n'aurait pas compris la démonstration. Cet élève était le duc d’An- Le 
goulême, et j'ose espérer que mes lecteurs lui sont quelque peu supé- 11 
rieurs à cet égard. On sait que, lorsqu'il fut nommé grand-maître de la 3. 
Marine, on s’aperçut avec stupeur qu'il savait à peine compter jusqu à À 
cent. Immédiatement le plus célèbre géomètre de France fut mandé 
pour l’instruire en la mathématique, comme on disait dans le vieux 
temps. Mais c'est en vain qu il tenta d'en démontrer les principes les 
plus élémentaires à son auguste disciple. Celui-ci l'écoutait avec une 
: exquise politesse, mais en hochant la tête avec un doux air d’incré- n 
| dulité. 
| Un jour, à bout d'arguments, le pauvre maître s’écria : 
| — Monseigneur, je vous en donne ma parole ! 
— Que ne le disiez-vous plus tôt! Monsieur, répondit le duc en 
s'inclinant : je ne me permettrai plus jamais d'en douter. 
Pour nous, une démonstration vaut mieux qu’une affirmation. 
Dans le cas présent surtout, le mouvement des comètes étant assez 
difficile à bien saisir, il importe de le bien concevoir au point de vue 
géométrique et mécanique. Nous venons de voir la différence qui 
existe entre l’ellipse, la parabole et l’hyperbole. Ajoutons que dans la 
région céleste où nous observons les comètes, c'est-à-dire dans le voi- 
| sinage de la Terre, la partie de courbe que nous pouvons tracer par 
| A l'observation directe dés positions de la comète est justement celle 
|| qui peut être interprétée des deux façons, comme on peut le voir sur 
la fig. 266, dans laquelle le trait plein de chaque courbe représente la 
partie visible de l'orbite de la comète, celle-ci étant invisible tout le 
long de la courbe ponctuée. C’est par la vitesse du mouvement que l’on 
peut déterminer la nature de l'orbite. Nous avons déjà vu (p. 180) 
qu'un projectile chassé de la Terre avec une vitesse de 11 300 mètres 
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par seconde (abstraction faite de la résistance de l'air) ne retomberait 


jamais sur la Terre, parce que ce serait là, relativement à la vitesse 


circulaire (8000 mètres) qui ferait tourner ce corps comme satellite 
autour de nous, une vitesse parabolique : le projectile s'éloignerait de 
la Terre pour toujours. 
Nous avons vu aussi que 
si la vitesse de notre pla- 
_ nète sur son orbite était 
| / augmentée dans le même 
\ f , rapport de 1000 à 1414 
et était de 41 630 mètres 
par seconde au lieu de 
a | : 29 450, nous abandon- 
L ‘ nerions paraboliquement 
taie À ! pour toujours le bienfai- 
! sant foyer de chaleur et 
de lumière autour duquel 
| ù “nous gravitons. Lors 
We # donc que nous voyons 
rare dans nos régions une co- 
mète qui s’avance dans 
l'espace avec cette vi- 
tesse, nous savons qu'elle décrit une parabole. Or, dans la majorité 
des cas, la vitesse des comètes est précisément de cet ordre-là, de sorte 
que bien souvent on peut penser qu’elles ne reviendront plus, ou 
qu’elles parcourent des ellipses si allongées qu'elles ne reviendront que 
dans des milliers d'années. 

On peut regarder les comètes comme de petites nébuleuses errant 
de systèmes en systèmes, formées par la condensation de la matière 
nébuleuse répandue avec tant de profusion dans l'univers. Lorsque 
ces astres deviennent visibles pour nous, ils offrent une ressemblance 
si parfaite avec les nébuleuses, qu'on les confond souvent avec elles, 
et ce n’est qu’en les comparant avec la carte des nébuleuses qui existent 
dans la région du ciel où elles apparaissent et en suivant leur mouve- 
ment qu'on parvient à les reconnaître. Concevons un léger amas de 
matière nébuleuse voyageant dans l’espace au delà du système 
solaire; soit par la direction de son mouvement, soit par suite de la 
propre translation du système solaire à travers l’immensité, cette 
nébuleuse ressent l'attraction de notre Soleil et dès lors se dirige vers 
lui. Si le Soleil n’était pas entouré des planètes, ou si elles étaient 
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Fig. 266. — L'ellipse et la parabole. 
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immobiles, notre comète marcherait régulièrement en augmentant 
progressivement de vitesse, tournerait autour de notre foyer en suivant 
une orbite parabolique, et la vitesse qu’elle acquerrait en approchant 
du Soleil serait juste suffisante pour la renvoyer dans l'infini en 
suivant une seconde branche de parabole symétrique de la première. 
Mais, à cause du mouvement des planètes sur leurs orbites, la comète 
éprouve un changement de vitesse en passant à une certaine distance 
d’elles, s’accélérant ou se retardant suivant le chemin qu’elle parcourt. 
Si les accélérations totales produites par toutes les planètes surpas- 
sent les retards, la comète quittera notre système avec une vitesse 
plus grande que la vitesse parabolique, et ne reviendra jamais, lors 
même qu’elle vivrait pendant l'éternité entière. Si les forces retarda- 
trices sont, au contraire, en excès, l'orbite sera changée en une 
ellipse plus ou moins allongée, suivant la quantité de cet excès. Une 
planète telle que Jupiter, par exemple, qui semble les guetter comme 
une proie, peut transformer l'orbite en une ellipse de courte période 
et faire de la comète un membre permanent de notre système. 

Lorsqu'une comète apparaît subitement dans le ciel, on entend 
souvent d'excellents bourgeois accuser les astronomes d’avoir manqué 
à leurs devoirs en ne l’annonçant pas, ou se servir de ce prétexte pour 
émettre des doutes bien sentis sur la valeur des théories astronomi- 
ques. Ces braves gens (dont plusieurs sont journalistes) ne prouvent 
par là qu'une chose bien claire, c’est qu'ils ne se rendent pas compte 
de ce qu'ils disent ou de ce qu'ils écrivent. D’après ce que nous venons 
de voir, les comètes étant étrangères à notre monde, on ne peut 
prédire le retour que de celies qui suivent autour du Soleil une orbite 
fermée dont on a calculé les éléments à l’aide d’un ou plusieurs 
passages antérieurs en vue de la Terre. 

Sur le nombre total des comètes observées, on n’en connaît encore 
que dix dont la périodicité ait été vérifiée. Ce sont, par ordre de date, 
la comète de Halley, dont la périodicité a été annoncée en 1704 et 
vérifiée en 1799 et 1835; — celle d'Encke, dont la périodicité a été 
annoncée en 1819 et vérifiée tous les trois ans depuis, car sa révolution 
est très courte; — celle de Biéla, calculée en 1826 et qui est revenue 
tous les six ans et demi, jusqu’en 1852; — celle de Faye, calculée 
en 1843, et qui revient régulièrement tous les sept ans; — celle de 
Brorsen, calculée en 1846 et qui revient tous les cinq ans; — celle de 
d'Arrest, calculée en 1851 et qui revient tous les six ans et demi; — 
celle de Winnecke, calculée en 1858, et qui revient tous les cinq ans et 
demi; — celle de Tuttle, calculée la même année et qui est revenue 
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en 1872; — et deux comètes découvertes par Tempelen 1867 et 1873, 
calculées en ces mêmes années, et dont la période est de cinq ans 
environ. Voici les éléments de ces comètes, par ordre de durée de leur 
révolution autour du Soleil : 
TABLEAU DES COMÈTES PÉRIODIQUES DONT LE RETOUR A ÉTÉ OBSERVÉ. 
DISTANCES 


Ne Noms.  Mouve- Période. périhé- ÆExcen- Incli- Calculée Dernier t. du 
ment. se lie. aphélie. tricité. naison en passage observé. Fe er 
{ Encke..... Direct. 3,287 0,333 4,088 0,849 13° 1819 1878, mai 20. 1589 
2 Tempel,1873 D. 5,200 1,339 4,664 0,554 13 1873 18178; sept. 7. 306 
3 Brorsen .... D. 5,462 0,590 5,613 0,810 ?9 1846 1879, mars 30 116 
& Winnecke.. D. 5,121 0,829 5,573 0,741 411 1858 1875, mars 12. 2977 
Distance de Jupiter. . . . . 5,203 
5 Tempel,1867 D. 5,971 1,769 4,808 0,462 10 1867 1879, févr. 6. 238 
6 D'Arrest... D. 6,644 1,318 5,765 0,628 16 1851 1877, mai 10. 319 


1 Biéla.....…. D. 6,587 0,860 6,167 0,755 13 1826 1852, sept. 23, 14109 

8 Faye....... D. 1,412 1,682 5,920 0,557 11 1843 1873, juill. 18. 50 
Distance de Saturne. . . 9,539 

9 Tuttle ..... D. 13,61 1, 030 10,483 0,821 54 1858 1871, nov. 30. 4116 
Distance de Neptune . . . . 30,055 


10 Halley ... Rétr. 76,37 0,589 35,411 0,967 18 1704 1835, nov. 15: 305 


Ce petit tableau offre son intérêt spécial. On voit qu'à part celle de 
Halley, toutes ces comètes sont à courte période, de trois à moins de 
quatorze ans, tournent en sens direct, c’est-à-dire dans le sèns des 
mouvements planétaires, quoique plusieurs soient assez fortement 
inclinées sur le plan dans lequel la Terre tourne autour du Soleil 
(surtout la 9°), qu’elles ne s’éloignent, à l'exception de la 0°, que 
jusque vers l'orbite de Jupiter, et que, sur le nombre total cinq s’appro- 
chent plus près du Soleil que la Terre, et cinq s’en approchent moins. 
À l'exception de la comète de Halley, ces astres ne sont généralement 
visibles qu’au télescope. Sur ces dix comètes, les huit premières doi- 


vent probablement € à Jupiter leur introduction dans le système solaire, 


la 9° à Saturne, la 10° à Neptune. On complétera la connaissance 
exacte qu'il importe d’avoir des mouvements cométaires en examinant 
notre fig. 267, qui représente les orbites des dix comètes dont nous ve- 
nons de parler, dessinées chacune à sa place respective. Il est curieux 
que sur ces dix astres deux aient leur périhélie à 116° et deux vers 305°. 

Plusieurs de ces comètes ont une intéressante histoire astrono- 
mique. La première, découverte par Pons, concierge de l'Observatoire 


de Marseille, le 26 novembre 1818, fut trouvée identique avec celles 


de 1786, 1795 et 1815, par suite des calculs de l’astronome Encke, de 
Berlin, qui montra que c'était là une seule et même comète dont la 
révolution n’était que de 3 ans et 106 jours ou de 1212 jours environ. 
Cette durée varie de plusieurs jours suivant les perturbations des 


D mis au 


L Et - TA » ET du: 
r a LÉ MATE. c ve d ; r = "NE D à C0 Le | 
sos ro 7 TR Per Rate à SE FX \ 
x alt À AFS PAP £- 5 , 
ve at K s 1 


LES COMÈTES DANS L'ESPACE 619 


RS 


. planètes. Depuis 1818, cet astre télescopique est toujours revenu ponc- 


tuellement au rendez-vous; mais, remarque bien curieuse, à chacune 
de ses révolutions, il y a une légère diminution de la période : d’un 
dixième de jour, ou d'environ deux heures et demie. A la fin du siècle 
dernier, cette période était de près de 1213 jours; elle était de 1212 
en 1818, de 1211 en 1838, de 1210 en 1858, et elle est aujourd’hui 
de 1209, correction faite des perturbations des grosses planètes. A 
quelle cause est due cette diminution? Si elle se continuait, la comète 
irait Re proe nent en se rapprochant du Soleil, suivant une spirale 


to; a . 
MODES ar FERNEUES 


Fig. 267. — Orblies des dix comètes périodiques dont le retour a été observé, 


lentement raccourcie, et elle finirait par y tomber et s’y brûler. C’est 
peut-être là, du reste, le sort d’un grand nombre de comèêtes. On 
a supposé que le milieu interplanétaire, l’éther, qui sert de véhicule à 
la transmission des ondes lumineuses, peut offrir une certaine résis- 
stance au mouvement de corps nuageux aussi légers que les comètes 
et causer ainsi le retard observé. Mais il y a une objection, c’est que 
les autres comètes à courte période n'’offrent pas d'indices d’un retard 
analogue. — Il me semble que l'influence des petites planètes dans la 
zone desquelles vole la comète pendant deux années sur trois pourrait 
bien ne pas être nulle et expliquer ce retard. 
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Cette comète offre l’aspect d’une faible nébulosité, accompagnée : 


d'une légère traînée ; elle a été visible à l’œil nu, comme une étoile 
de 6° grandeur, vague et étendue, en 1828, en 1838 et en 1847. On a 
cherché à évaluer sa masse, mais elle n’exerce aucun effet sur les 
planètes, et c'est au contraire elle seule qui est dérangée par leur 
influence. Elle est si légère qu’on distingue les étoiles au travers. 
Cependant, par l'intensité de la lumière solaire, qu'elle réfléchit 
néanmoins, On peut croire que cette masse n’est pas tout à fait 
insignifiante, et M. Roche l’a même évaluée au millième de celle de 
la Terre. Problème ouvert. 

La septième de nos comètes périodiques est plus curieuse encore. 
Découverte le 27 février 1827 par Biéla, et dix jours plus tard à Mar- 
seille par Gambart, qui en calcula les éléments et reconnut qu'elle 
était la même que celles de 1772 et 1805 (elle devrait donc porter son 
nom, si l’on suit la tradition du principe qui a déterminé le nom de la 
comète de Halley), elle revint six ans et demi plus tard, en 1832, et c'est 
l'annonce de ce retour qui causa au public la peur dont nous avons 
parlé au chapitre précédent. Elle coupa, en effet, comme nous l'avons 
vu, le plan de l'orbite terrestre, à la distance respectable de vingt mil- 
lions de lieues de notre humanité; mais si quelqu'un a eu raison 
d'avoir peur, ce n'est pas nous, c’est plutôt elle, qui en a été, au 
surplus, fortement dérangée dans sa marche. Elle est revenue en 1839, 
mais dans des conditions trop défavorables pour pouvoir être 
observée, au mois de juillet, dans les longs jours, et trop près du 
soleil. On l’a revue en 1845, d’abord le 25 novembre, à la place que 
lui assignait le calcul, et on la suivait tranquillement ; tout marchait 
à la satisfaction générale, quand, spectacle inattendu! le 13 jan- 
vier 1846, la comète se brisa en deux! Que s’était-1l passé dans son 
sein? Pourquoi cette séparation? Quelle était la cause d’un pareil 
cataclysme céleste? On l'ignore; mais le fait est qu'au lieu d'une 
comète on en vit deux désormais, qui continuèrent de marcher dans 
l’espace comme deux sœurs jumelles, deux véritables comètes, chacune 
ayant son noyau, sa tête, sa chevelure et sa queue, allant en s’écartant 
lentement l’une de l’autre : le 10 février, il y avait déjà soixante mille 
lieues d’écartement entre les deux. Elles ne semblaient toutefois se 
quitter qu'à regret, et pendant plusieurs jours on vit une sorte de 
pont jeté entre l’une et l’autre. Le couple cométaire, s’éloignant de 
la Terre, disparut bientôt dans la nuit infime. 

Il revint en vue de notre humanité au mois de septembre 1852; 
le 26 de ce mois, les deux jumelles reparurent, mais bien plus 
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écartées l’une de l'autre, séparées par un intervalle de cinq cent mille 
lieues. | 

Mais ce n'est pas encore là le fait le plus étrange que cet astre 
bizarre réservait à l'attention des astronomes. La catastrophe observée 
en 1846 n était qu'un présage du sort qui l’attendait; car, on a eu 
beau se le dissimuler aussi longtemps qu’on l’a pu, la vérité est qu’au- 
jourd’hui cette comète est perdue; depuis 1852, toutes les recherches 
ont été infructueuses pour la retrouver; d’après son mouvement 
elliptique, elle aurait dû revenir en vue de la Terre en 1859, 1866, 1872 
et 1877 : elle n'est certainement pas revenue. L'observateur en vigie 
devant la route de la comète se trouve aujourd’hui dans le même 
embarras qu un chef de gare qui ne voit pas arriver la train annoncé: 


Fig. 258. — Dedoublemeut de La coméèts de Biéla, en 1846. 


ici, l’aiguilleur peut se tromper et le chef de départ peut retarder, mais 
la comète ne doit pas, ne peut pas se tromper. Il faut donc qu'un acci- 
dent grave lui soit arrivé, accident fort grave pour elle, assurément, L 
puisqu'elle n'existe plus. 

Un accident analogue est arrivé en 1779 à la comète de Lexell; 
mais ici la cause est connue, c'est parce qu’elle a été se fourvoyer sur 
Jupiter, comme une chauve-souris qui vient donner de la tête contre 
un mur. Cette comète, observée en 1770, se mouvait sur une ellipse et 
devait revenir en 1781, mais elle devait s'approcher si près de Jupiter 
que l’on craignait pour son sort. Ces craintes n'avaient rien d'exagéré: 
l'attraction de l’immense planète, ayant ouvert fortement la branche 
d’ellipse qu’elle suivait, a rempli précisément l'office de l’aiguilleur 
sur le chemin de fer : elle l’a dirigée sur une autre voie, et l’a, non pas 
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précisément perdue, mais égarée. C’est moins grave que la cata- 
_ strophe précédente. Cette indiscrète ou maladroite comète était d’ail- 
leurs véritablement destinée à subir tôt ou tard un pareil sort : 
le 28 juin 1770, elle s’est approchée de la Terre à six fois seulement la 
distance de la Lune, et elle a failli traverser deux fois, en 1767 et 1779, 
le système des quatre satellites de Jupiter. Une autre comète qui 
paraissait sûrement périodique, celle découverte à Rome en 18%4, 
par De Vico, et qui devait revenir en 1850, 1855, 1861, 1866, etc., 
n’a jamais donné de ses nouvelles depuis. 

Mais la comète de Biéla n’a pu rencontrer sur sa route ni Jupiter ni 
aucune grosse planète; tout au plus aurait-elle pu accrocher en passant 
l’une des petites planètes, mais c’est presque impossible, et d’ailleurs 
ces petites planètes sont si légères elles-mêmes, comme nous l'avons 
vu, qu'elles ne l’auraient pas empêchée de poursuivre sa route. 

Être perdue, c’est intéressant, pour une comète surtout, mais ce 
n’était pas assez, sans doute, car elle nous réservait une surprise 
plus complète encore. Son orbite coupe l'orbite terrestre au point où 
passe la Terre le 27 novembre. Eh bien ! on ne pensait plus à elle, 
on en avait fait son deuil, quand, dans la soirée du 27 novembre 1877, 1l 
nous est tombé du ciel une véritable pluie d'étoiles filantes ; l’expres- 
sion n'est pas exagérée: elles tombaient à gros flocons, les lignes 
de feu glissaient presque verticalement en foule et en ondées, ici des 
globes éblouissants de lumière, là des explosions silencieuses rappe- 
lant à la vue celles des grenades de feux d’artifice..., et cette pluie 
dura depuis 7 heures du soir jusqu'à 1 heure du matin, le maximum 
arriva vers 9 heures; à l'Observatoire du Collège Romain, on en 
sompta 13 892, à Montcalieri 33 400, en Angleterre un seul observa- 
teur en compta 10 579, etc. On a évalué le nombre total à cent soixante 
mille. Elles arrivaient toutes du même point du ciel, situé vers 
la belle étoile Gamma d’Andromède. 

Ce soir-là, je me trouvais à Rome, dans le quartier de la villa 
Médicis, et favorisé d’un balcon donnant au sud. Cette admirable 
pluie d'étoiles est tombée devant mes yeux pour ainsi dire, et j'ai 
l'éternel regret de ne pas les avoir ouverts pour la contempler. Con- 
valescent d'une fièvre des marais pontins, j'avais dû rentrer immédia- 
tement après le coucher du soleil, qui ce soir-là avait paru du haut du 
Colisée s'endormir dans un lit de poupre et d’or. Vous comprenez sans 
peine, ami lecteur, quel désappointement j'ai éprouvé le lendemain 
matin, lorsque, me rendant à l'Observatoire, le P. Secchi me fit part 
de cet événement! Comment l’avait-il observé lui-même? Par le plus 
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heureux des hasards : un sien ami, voyant pleuvoir les étoiles, monta 
lui demander l'explication d’un pareil phénomène. Il était alors 7° 30%. 
Le spectacle était commencé, mais il était loin d’être terminé, et 
l'illustre astronome put contempler la pluie merveilleuse de près de 
quatorze mille météores. 

Cet événement fit un bruit considérable à Rome, et le pape lui- 
même n'y resta pas indifférent; car, quelques jours après, ayant eu 
l'honneur d’être reçu au Vatican, les premières paroles que Pie IX 
m'adressa furent celles-ci : « Avez-vous vu la pluie de Danaé? » J'avais 
admiré, quelques jours auparavant, à Rome même, d’admirables 
Danaés, peintes par les grands maîtres de l’école italienne, dans un 
costume qui ne laissait rien à désirer; mais je n'avais pas eu le pri- 
vilège de me trouver sous la coupole du ciel pendant cette nouvelle 
pluie céleste, plus belle encore que celle de Jupiter. 

Quelle était cette pluie d'étoiles? Evidemment, et cela n'est pas 
douteux, la rencontre avec la Terre de myriades de corpuscules se 
mouvant dans l’espace le long de l'orbite de la comète de Biéla. La 
comète elle-même, si elle existait encore, aurait passé là douze 
semaines auparavant. Ce n'est donc pas, à parler rigoureusement, la 
comète elle-même que nous avons rencontrée, mais peut-être une 
fraction de ses parties décomposées, lesquelles, depuis la segmenta- 
tion de la comète, arrivée en 1846, se seront dispersées le long de son 
orbite en arrière de la tête de la comète (‘). 

Telle est l'histoire de cet astre singulier. Le fait du partage d’une 
comète en deux ou plusieurs parties, quoique rare, n’est pas unique 
dans l'histoire. L'historien grec Ephore rapporte que, l’an 371 avant 
notre ère, une comète se serait partagée en deux astres suivant cha- 
cun une route différente. Sénèque attribuait ce rapport à une erreur, 
mais Képler, meilleur juge en pareille matière, fit remarquer que ce 
fait n'avait rien d'impossible et qu’un partage semblable a eu lieu 
dans la seconde comète de 1618. Voilà donc trois faits analogues 
d'observés. Les astronomes chinois ont enregistré dans leurs annales 
trois comètes accouplées qui parurent en l'an 896 et parcoururent 
leurs orbites de conserve. Le noyau de la comète de 1652 se divisa en 
quatre ou cinq parties qui montraient une densité un peu plus forte 

(*) Un astronome allemand, Klinkerfuss, a cru que la comète elle-même avait 


rencontré la Terre, et envoya de l’autre côté du globe, à Madras, une dépêche ainsi 
conçue, stupéfante pour les télégraphistes : « Biéla rencontré Terre le 27; cherchez 


près Thêta Centaure. » L'astronome de Madras, Pogson, chercha à la place indiquée, 


et y vit effectivement une comète, mais le mauvais temps empêcha de l'observer; de 
sorte qu'on n'a rien pu apprendre d'elle pour compléter l'histoire précédente, 
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que le reste de la comète, et des observations analogues ont été faites 
sur les comètes de 1661 et 1664. On a distingué quatre noyaux, quatre 
points de condensation dans la comète de Brorsen (la 3° de nos 
comètes periodiques) le 14 mai 1868. La comète de 1860 a été vue 
parfaitement double au Brésil par M. Liais, et, au moment où elle a 
disparu, le noyau de la principale offrait trois centres de condensation. 
Ainsi, il est constant que les comètes peuvent se diviser en plusieurs 
parties, qu'elles peuvent même être détruites en fragments minuscules, 
et que les étoiles filantes peuvent en représenter les débris. 

A ces comètes dont le retour a été observé, nous devons ajouter 
maintenant comme comètes périodiques celles auxquelles le calcul 
donne pour orbites des ellipses plus ou moins longues. Toutefois, elles 
ne sont pas aussi sûres que les précédentes, car si déjà une comète 
régulière peut se perdre et disparaître, à plus forte raison un pareil 
sort est-il à craindre pour celles dont l'orbite n’a été devinée que sur 
le seul examen de la faible fraction d’ellipse voisine du Soleil et qui 
se confond si facilement avec la parabole. Cependant, les suivantes 
ont été calculées : | 

COMÈTES PÉRIODIQUES, DONT LE RETOUR N’A PAS ÉTÉ OBSERVÉ. 


Retour | 
Révolu- Distance probable Retour 


Comètes. tions.  aphélie. vers Conaies, DR cie EE 
Celle de 1866 33ans64)j. 19 1899 1811, II 875 48! 2686 
La 1e, de 1867 33 228 19 1900 | 1860, III 1000 211 2860 
Distance d'Uranus. . . . 19 | 1807 1714 286 3021 
La 1r°, de 1846 55 28 1902 | * 1858, III 1950 311 3808 
La 2e, de 1873 55 29 1928 1769 2090 321 3859 
Distance de Neptune... . 30 1827, III 2611 379 44138 

1852,I1 69 32 1922 | 1846, 1 9721 388 4567 
1812 71 33 1882 | * 1811,1 3065 491 4876 
1846, III 73 34 1919 1763 3196 434 5150 
1815 74 34 1887 1873, IV 3211 480 5629 
1847, V 5 35 1922 1840, IL 3789 505 4959 
1862, III 4121 49 1983 1825, III 4386 535 6211 
1532,1661 129 48 1919 1864, II 4738 563 6602 
1853, I 188 65 2041 1822, III 5649 618 7471 
1845, III 249 18 2094 | 1849, III 8375 813 10224 
1840, IV 344 97 2184 | * 1680 8813 855 10493 

* 1843,I1 376 104 29219 |‘ 1840, II 13 866 1053 15 706 
1846, VI 401 108 2247 1847, IV 43954 2489 15801 
1861,1 415 110 2276 1780, I 715 838 3975 17618 
1861, II 42? 112 2283 1844, IT 102050 4367 103894 
1793, II 422 alt 2215 1863, I 1840000 29989 1841863 
1746 515 127 2261 | 1864, II 26800000 40485 2801 864 
1840, IIL 743 163 2583 


Il va sans dire que ces périodes n'offrent pas toutes le même degré 
de probabilité, surtout si l'on considère les plus longues : affirmer 
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que telle comète s'éloigne jasqu’à 40 485 fois juste la distance de la 


Terre au Soleil et qu'elle reviendra dans ce quartier-ci en l'an de 
grâce deux millions huit cent un mille huit cent soïxante-quatre, 
serait dépasser les bornes, non pas d’un calculateur intrépide, assuré- 
ment, mais celles du simple bon sens. Nous avons vu plus haut quels 
pièges connus et inconnus sont tendus aux comètes. 

Ainsi, par exemple, l’on attendait en 1848 le retour de la comète 
de 1556, dite de Charles-Quint, dont la période avait été fixée à 
292 ans, et qui paraissait être la même que celle de 1264. Elle avait 
coïncidé la première fois avec la mort du pape Urbain IV, et la 
seconde fois avec l’abdication de Charles-Quint, et elle aurait coïncidé, 
en 1848, avec les derniers jours de la monarchie en France. Elle n’est 
pas revenue, et, malgré tous les retards et toutes les excuses admis- 
sibles, on ne l'attend plus maintenant.— Les périodes les plus courtes 
sont les plus sûres. Les chiffres incrits sont les derniers calculés. 

De toutes ces comètes, les plus importantes sont celles de 1680, 
1843 (1), 1811 (x), 1858 (1m) et 1861 (1). 

La première serait, d’après les premiers calculs de Halley, déjà 
apparue en l’année 1106 de notre ère, — en l’an 531, — en l’an 43 
avant J.-C., année de la mort de Jules César, dont elle représentait 
l'âme divinisée, — à l’époque de la guerre de Troie, — et, en remontant 
encore plus haut, à l’époque du déluge biblique, dont elle aurait été 
la cause directe, d’après Whiston, comme nous l’avons vu. Mais ce 
n’est pas le roman de cet astro-théologue qui la rend célèbre : ce sont 
les calculs de Newton, grâce auxquels la théorie des comètes fut 
élaborée; et surtout c’est le fait étonnant, inouï, extraordinaire — je 
dirais presque incompréhensible — qu'elle est passée tout contre le 
Soleil sans s’y brûler, et sans avoir été saisie au passage par l’ardent 
foyer d'attraction de notre système. Elle a, en effet, le 8 décembre 
1680, contourné l’astre solaire à la faible distance périhélie de 0,006, 
à six millièmes seulement de la distance de la Terre, à 230 000 lieues, 
courant avec une vitesse de 480000 lieues à l'heure, ou plus de 
500000 mètres par seconde ! Elle a eu à supporter, à cette distance 
de l’astre radieux égale à la 160° partie seulement de celle qui nous 
en sépare, une chaleur égale à celle que nous recevrions si nous avions 
sur la tête en plein midi d’une journée d'été, non pas seulement 160 
soleils, mais 160 > 160, ou 25600! C’est là une chaleur deux mille fois 
supérieure à celle du fer rouge. Un globe de fer égal à la Terre en 
volume et élevé à cette température emploierait cinquante mille ans à 
se refroidir, et plusieurs théoriciens, qui suposaient les comètes habi- 
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tables, admettaient qu'en passant ainsi dans le voisinage du Soleil 
elles faisaient des provisions de chaleur pour leur long et rigoureux 
hiver. Mais, en réalité, elles courent si vite qu’elles n’ont pas le temps 
de recevoir une chaleur bien profonde. Cette immense comète de 
1680, dont la queue s’étendait sur une longueur de 60 millions de 
lieues, s'éloigne jusqu’à 855 fois la distance de la Terre au Soleil, 
jusqu'à 31 milliards 635 millions de lieues, et sa période probable est 
de 88 siècles, 44 siècles pour l'aller et autant pour le retour. Nous 
voilà bien loin même du calendrier séculaire de Neptune ! 

Mais la comète de 1843 est plus étonnante, plus incompréhensible 
encore dans son cours. Sa distance périhélie, déterminée avec une 
précision absolument certaine, n'est que de 0,0055, c’est-à-dire 
de 201 250 lieues, à partir du centre de la sphère solaire, de sorte que 
la comète est passée à 31 000 lieues seulement de la surface ardente de 
l’astre du jour, traversant ainsi certainement l'atmosphère hydrogénée 
dont les couronnes des éclipses totales ont révélé l'existence. De sur- 
face à surface, 1l y a eu au plus 13 000 lieues. Nous avons vu plus haut 
que le foyer solaire lance tout autour de lui des explosions dont plu- 
sieurs Ont été mesurées Jusqu'à 80 000 lieues de hauteur. Comment 
l’imprudent papillon céleste ne s'est-il pas brülé, consumé dans ces 
flammes dont l’inconcevable ardeur s'élève à plusieurs centaines de 
milliers de degrés et, qu’elle qu'elle soit, jointe à la formidable 
puissance de l'attraction solaire, aurait dù saisir, déchirer, anéantir, 
la pauvre aventurière céleste? Il y avait en cette région une tempé- 
rature au moins trente mille fois supérieure à celle que nous recevons 
de l’astre enflammé. Eh bien ! l'étrange visiteuse en est sortie saine et 
sauve, sans être aucunement dérangée dans son majestueux essor : 


Le vrai peut quelquefois n'être pas vraisemblable, 


Cet événement, dont les conséquences auraient pu être si dramati- 
ques au point de vue de l’ordre inaltérable et de l'harmonie des cieux, 
s’est accompli le ?27 février 1843 à 10 heures 29 minutes (temps 
moyen de Paris). Emportée par son rapide essor, la comète n’a mis 
que deux heures, de 9" 1/2 à 11° 1/2, pour contourner tout l’hémisphère 
solaire tourné vers son périhélie. Notre fig. 269 représente ce for- 
midable passage du périhélie. Elle volait alors avec une vitesse de 
olus de 550 000 mètres par seconde (c'est la plus grande vitesse de 
projectile que nous ayons mesurée dans tout l'univers). Derrière elle, 
relativement au Soleil, s’étendait une queue de 80 millions de lieues 
de longueur, dépassant ainsi de plus du double la distance de la Terre 
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au Soleil. Quant à la vitesse de l'extrémité de la queue entrainée, en 
restant toujours à l’opposite du Soleil, par la marche de la comète 
dans l’espace, elle surpasse tout ce qu’on peut imaginer (‘) et elle me 
paraît conduire à la conclusion que ces longues queues cométaires ne 
sont pas substantielles, mais représentent seulement un état de l'éther 
mis dans un mouvement ondulatoire particulier sous l'influence de 
la comète. Nous discuterons plus loin cet intéressant sujet. 


A 
Echete 


É 4 pu a 
non de Wikoetres 


Fig. 269, — Passage de la comète de 1843 tout près du soleil, le 27 février, à 10 heures et demie. 


Cette merveilleuse et ardente fille de l’espace s’est montrée pour la 
première fois en plein jour, le 28 février, à côté du soleil et malgré son 


(‘) En réduisant de plus de moitié les dimensions observées sur la queue, en 
supposant qu'au moment du passage au périhélie elle s'arrétât à la distance de la 
Terre, cette extrémité n'en aurait pas moins dû parcourir la moitié du périmètre de 
l'orbite terrestre, soit 116 millions de lieues, en deux heures : la vitesse eût donc été de 
16111 lieues, ou de plus de 64 millions de mètres par seconde! C'estdifficile à croire. Le 
calcul prouve d'ailleurs que dans le voisinage même du Soleil une vitesse de 608000 
mètres par seconde chasserait le mobile qui en serait animé sur une parabole qui 
l'éloignerait indéfiniment du Soleil; les particules de la queue de la comète de 1843 
auraient donc cessé d'appartenir à la comète, dont le mouvement est elliptique, à 
partir de la région de cette vitesse, c'est-à-dire que la queue presque tout entière se 
serait échappée et dispersée dans l’espace. Or, on n'observe rien de pareil; ces queues 
ne se brisent pas ainsi; elles offrent un aspect rigide, surtout dans ces deux fameuses 
comètes de 1680 et 1843. Comment admettre une pareille rotation ? 
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éclat. (Un siècle auparavant, la comète de 1743 avait été également 
visible en plein jour ; il en avait déjà été de même pour celles de 1547, 
1500, 1402, 1106.) Personne ne l’avait vue arriver, elle a été aperçue 
pour la première fois le 28 février à Parme, à Bologne, à Mexico, à 
Portland (Etat-Unis), en plein soleil, à 1°23’ à l’est du centre du 
soleil, avec une queue de 4 à 5 degrés de longueur, qui se perdait 
dans la lumière atmosphérique. Le lendemain, 1” mars, au coucher 
du soleil, on a vu de Copiaco (Chili) l’éclatante comète, accompagnée 
d'une queue de 30 degrés, naturellement raccourcie par la clarté du 
crépuscule. Le 4 mars, sous l'équateur, un capitaine de navire mesura 
la queue et la trouva de 69 degrés. A Paris, on ne l’a vue pour la pre- 
mière fois que le 17 et l’on n’a mesuré la queue que le 18 : elle avait 
43 degrés de long et seulement 1°,2 de large, ce qui correspond à 
6 000 000 de lieues sur 1 300 000. Arago, qui l’a mesurée à cette date, 
admet qu'elle pouvait avoir la même longueur le jour du périhélie, et 
c'est probable, puisque c’est dans la région de leur périhélie que les co- 
mètes présentent en général les plus longues traînées; mais comment 
n'a-t-il pas remarqué l'impossibilité pratique qui vient de nous frapper ? 

Personne n’ayant vu la comète avant son passage au périhélie, il 
est presque certain que sa grandeur ne date que de son parcours le 
long de l’astre radieux. (Nous pouvons même remarquer que, si elle 
avait été lancée du Soleil le 27 février à 10" 29" avec une vitesse 
d'environ 600000 mètres, son apparition el son cours correspon- 
draient à peu près à toutes les observations faites : la moitié de 
droite de la fig. 269 est purement théorique.) 

La comète de 1680 a été vue avant son passage au périhélie, dès le 
14 novembre, à Cobourg. Sa queue était droite, comme celle de 1843. 
Mais évidemment ce n’est pas la même queue qui a été vue avant et 
après le passage au périhélie. 

Après être ainsi passée sans accident au sein des brûlantes ardeurs 
de son périhélie, l'énorme comète s’enfuit dans l’espace, en ralentis- 
sant sa marche ; en un seul jour, le 27 février, sa distance au centre du 
Soleil varia dans le rapport de 1 à 10 ; elle passa en vue des habitants 
de Mercure, de Vénus, de la Terre, disparut pour nos yeux, s'éloigna 
aux distances successives de Mars, Jupiter, Saturne. Si, comme il 
reste probable malgré l'hypothèse précédente, la comète est arrivée 
incognito et suit une orbite parcourue en 376 ans, elle continue de 
s'éloigner, arrivera l’an 2031 à l'extrémité de son cours, à 104 fois la 
distance où nous sommes du Soleil, c’est-à-dire plus de trois fois au 
delà de la distance de Neptune, et reprendra son voyage de retour 
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pour se précipiter de nouveau dans le Soleil vers l'an 2219, pour s'y 
consumer peut-être tout à fait cette fois-ci. Trois mois et demi après 
son passage au périhélie, au mois de juin 1843, année de minimum de 
taches solaires(voy. p.349), on remarqua à l'œil nu sur le Soleil l'une des 
taches les plus grandes et les plus surprenantes qu'on ait jamais vues : 
son diamètre était de 119 000 kilomètres, de sorte que sa surface sur- 
passait de beaucoup celle de la Terre ; elle est restée visible à l'œil nu 
pendant une semaine entière. Selon toute probabilité, cette tache 


Fig. 270. — La grande comète de 1843. 


n’appartenait pas au cycle régulier des taches solaires, et elle a pu être 
produite par la chute dans le Soleil d’une énorme météorite faisant 
partie d’une traînée d'étoiles filantes suivant l'orbite de la comète 
de 1843, et qui, étant passée seulement un peu plus près du foyer que 
la tête de la comète, aura été happée au passage. 

On voit quel intérêt inattendu présente l'étude de ces astres qui 
jadis étaient la terreur de l'humanité et qui, aux yeux de plusieurs 
astronomes modernes, sont tout à coup tombés au-dessous de zéro, 
celui-ci les appelant des « riens visibles », cet autre des « nihilités che- 
velues ». Ils sont peut-être destinés à nous révéler bien des mystères au 
sujet de l’origine et de la fin des choses. 
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_ Deux autres comètes de la liste précédente sont encore particulière- 

ment intéressantes, celles de 1811 et de 1858. Si la première pouvait 

raconter son histoire, elle nous rappellerait qu'à sa dernière apparition 
l’Europe était couverte de soldats de diverses couleurs, de bayonnettes, 

de canons et de tentes, un habile stratégiste étant alors occupé à l’exter- 
mination consciencieuse de cinq millions d'hommes ; — qu'à son avant- 
dernier passage, en l’an 1254 avant Jésus-Christ, le monde civilisé 
d'alors était en armes, en feu, en batailles, pour la fameuse guerre de 
Troie, sous prétexte de l’enlèvement d'une jeune dame ; — qu'à son 
anté-pénultième voyage, en l’an 4320 avant la même naissance, elle 
avait vu l'Egypte hérissée d'hommes armés de couteaux, de javelots, 
de lances et d’épées, s’entr'écorchant dans les défilés tandis que des 
armées d'esclaves dirigés à coups de fouet élevaient les pyramides ; — 
que précédemment, vers l’an 7400, l'Asie lui était apparue couverte de 
hordes farouches s'entrebâtonnant et s’entrefrondant avec rage pour 
la conquête de la Chine sous la conduite de princes montés sur des élé- 
phants ; — que, précédemment encore, vers l’an 10450, elle avait vu 
des compagnies d'hommes sauvages tenant à la main des frondes, des 
haches de pierre, des lances à pointes de pierre, des marteaux de pierre, 
s’entr'assommant au sein des forêts pour la possession d’un chevreuil ; 
— que, quelques années cométaires auparavant, il y a vingt ou trente 
mille ans terrestres, les grands singes qu’elle avait observés jusqu'alors 
à la tête de l’animalité terrestre paraissaient légèrement transformés, 
un peu plus verticaux, un peu plus grands, un peu moins velus et un : 
plus sociables, mais encore méchants et barbares; et ainsi, remon- 
tant de plus en plus la chaîne des temps, la comète de 1811 pourrait 
raconter une histoire de notre planète pleine de gloire pour ceux 
qui aiment les batailles (‘). Cette grande comète, dans laquelle les 
Russes voyaient avec terreur en 1812 le présage de la terrible guerre 
qui devait faire fondre tant de désastres sur la France, ne mesurait 
pas moins de 450 000 lieues de diamètre à la tête. Le noyau, plus lu- 
mineux, entouré de cette colossale nébulosité, mesurait 1089 lieues. 
La queue s’étendait sur une longueur de 44 millions de lieues. On en 
a vu plus haut (fig. 262) l'aspect si remarquable. 

Àjoutons encore que l’une des plus belles comètes de notre siècle a 
été la grande comète de 1858, découverte le 2 juin de cette même année 
à Florence par mon ami regretté Donati, et visible à l'œil nu en sep- 
tembre et octobre. Sa queue atteignit une longueur angulaire de 64°, 


(*) Un jour, l'auteur a essayé d'en être l'interprète. Voyez les Récits de l'Infini : 
Histoire d'une Comète. 
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qui équivaut à 22 millions de lieues. On a vu des comètes dépasser 
90° de longueur (celles de 1680, 1769, 1264, 1618 et 1861), de sorte 
qu’elles auraient pu être sous l'horizon, l’extrémité de leux traînée 
phosphorescente étant encore au zénith. Son 
noyau atteignit 900 kilomètres de diamètre et 
offrit des variations rapides de grandeur. Sa pé- 
riode paraît être de 1950 ans. On a reproduit 
(fig. 272) un dessin que j'en ai faitle 5 octobre 1858, 
du haut de la terrasse de l'Observatoire de Paris, 
le jour où la comète passa près de la brillante 
étoile Arcturus du Bouvier. 

La comète de 1861, apparue subitement aux 
yeux de l'Europe entière le dimanche 30 juin, au- 
dessus de la place où le soleil venait de se cou- 
cher, peut être regardée comme la rivale de la 
précédente. Sa queue atteignit 118°! Elle était 
alors assez éloignée de la Terre, et sa longueur 
réelle n’était que de 17 millions de lieues. Sa tête 
changea étonnamment d'aspect, comme nous le 
verrons au chapitre suivant, et son étude a permis 
de pénétrer un peu plus loin dans l'examen phy- 
sique de ces astres étranges. Sa révolution paraît 
être de 422 ans. 


Cette exposition générale des comètes, de leurs 
principaux caractères et de leurs mouvements 
dans l’espace sera plus complète si nous ajoutons 
que les comètes à courte période dont le retour a 
eté observé, et les comètes à longue période qui 
décrivent également des orbites fermées autour 
du Soleil placé à l'un des foyers de leurs 
immenses ellipses, ne constituent que la partie 
la plus intéressante sans doute, mais numéri- |, 
quement la plus faible, des comètes observées. | 
En effet, depuis que l'astronomie a des annales, Fig.271.—La cu, ete de 186! 
depuis les astronomes chinois, chaldéens et grecs, qui, plusieurs siècles 
avant notre ère, tenaient déjà registre des apparitions cométaires, 
jusqu'à l'heure où nous écrivons ces lignes (octobre 1879), on a vu, soit 
à l'œil nu, soitdans les instruments astronomiques depuis leur invention 
(1609), 806 comètes, dont le tableau suivant présente la liste curieuse. 
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STATISTIQUE DES COMÈTES APPARUES 


Comètes 
Comètes reconnues identiques Comètes Comètes 
observées. ou réapparitions. différentes. calculées. 
Avant l'ère vulgaire. .: , . . 68 | 67 


| 4 
ler siècle . cs 0 ON 91 1 20 1 
RS 0e 94 1 : 29 9 
Mes ‘; 4 DAMES 40 9 38 3 
Ps Lo 95 1 94 0 
MAUR | ei eue CIE 18 1 17 1 à 
AS ic SANS 95 1 94 4 

MAIS Ver) 2 UOMACINIE 31 9 29 0 
N +2 44 LE ASIE RE AE PO 15 ! 14 9 
Jr Cris MA RER SARS EnQ 1 34 I 
Hs 001 IfRIE NT, QE 3 91 9 
D er + NE 9 29 3 
AR hs 7 ER CseE 1 25 ] 
MESSE 3 94 3 
+ 4 NA CRISE à 31 3 28 8 
RM TT a 1 34 6 
Re a VE 31 5 96 13 
RS: 41 01, ses 95 5 20 20 
Ut Che SU 69 8 61 64 
RÉ. ce in. VIE 905 47 158 205 
Totaux. . . 806 90 716 349 


Si nous retranchons du nombre total de 806 comètes observées 
celles qui ont effectué plusieurs fois leur retour, on arrive au nombre 
de 716 comètes distinctes. Mais il ne faut pas oublier, pour interpréter 
ce nombre, que jusqu’au xvir° siècle toutes les comètes furent obser- 
vées à l'œil nu, tandis que depuis l'invention des télescopes un grand 
nombre ont été trouvées à l’aide de cet instrument. Le tableau qui 
précède ne donne jusqu’en l’an 1600 que les plus brillantes comètes, 
or, l'onconstate que les comètes télescopiques, ou trop faibles ou trop 
éloignées de la Terre pour être visibles à l’œil nu, sont de beaucoup 
plus nombreuses : ainsi par exemple, dans notre siècle, sur 205 co- 
mètes observées, 19 seulement ont été visibles à l'œil nu, tandis que 
186 ont été découvertes au télescope (). 

Cette statistique générale nous amène à la question si souvent 
posée : Combien y a-t-il de Comètes dans le ciel ? 

« Autant que de poissons dans l'Océan », répondait Képler. 

Cette réponse n'avait rien d’exagéré. 

(‘) Malgré l'extrême condensation de ces pages, l'abondance des matières qui nous 
déborde de plus en plus à mesure que nous avançons, nous oblige à réserver pour 
un Supplément les documents techniques dont la connaissance n'est pas indispensable 
pour « l'astronomie populaire » proprement dite. Les lecteurs qui désireront péné- 
trer plus avant dans la science trouveront là, entre autres, le Catalogue complet de 
toutes les comèles observées et calculées jusqu'en 1880. C'est ce catalogue que l'on 


consulte, lorsqu'une comète apparait dans le ciel, pour savoir si l’on assiste au retour 
d'une comète déjà vue, ou si l'on a sous les yeux une nouvelle visiteuse. 
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Fig. 272. — La comète de 1858, vue du haut de la terrassé de l'Observatoire de Paris, le 5 octobre 1858. 
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En effet, nous venons de voir que déjà plus de sept cents comètes dif- 
férentes ont été observées. Mais ce nombre ne comprend, jusqu’au dixe 
septième siècle, que celles qui ont été visibles à l’œil nu, et il est pro- 
bable, comme nous venons de le voir, que si l’on avait depuis vingt 
siècles cherché les comètes au télescope, on en aurait vu plus de six 
mille. Ajoutons maintenant que les longs jours d'été empêchent d'en 


Fig 273, — Orbites de quelques comètes, 


découvrir environ un septième, qu’il faut d’abord ajouter au nombre 
précédent pour le rendre normal, ce qui l'élève à 7300. Maintenant, 
il s’en faut de beaucoup que l’on voie toutes les comètes télescopiques 
qui passent en vue de la Terre : toutes les régions du ciel ne sont pas 
constamment examinées par les astronomes, et plus de la moitié des 
comètes doivent passer inaperçues, sans compter les nuits de ciel cou- 
vert, qui interdisent toute recherche. Nous serons donc certaine- 


EE —————— 5 


LES COMÈTES DANS L'ESPACE 635 


= a 


ment au-dessous de la réalité en admettant que quinze mille comètes 
sont passées en vue de notre planète depuis deux mille ans. Mais ce 
n'est pas tout encore. Notre calcul ne s'applique qu'aux comètes qui 
s’approchent assez de la Terre pour pouvoir être visibles. Si elles sont 
uniformément distribuées dans les espaces interplanétaires, le nombre 
doit s’accroître, d'orbite en orbite planétaire, comme le cube des dis- 
tances, et, comme il y a 43 périhélies en dedans de l'orbite de Mer- 
cure, On trouve que du Soleil à Neptune il doit exister plus de vingt 
millions d’orbites cométaires. Il est probable, toutefois, qu’il y a plus 
de périhélies dans les régions voisines du Soleil, enfermées par les 
orbites de Mercure, Vénus, la Terre et Mars, que dans les régions ex- 
térieures de moindre attraction, et que la progression doit être infé- 
rieure au cube. Mais, d’autre part, il n’est pas douteux que celles qui 
s’approchent assez du Soleil pour être visibles d’ici ne forment qu’une 
très petite fraction du nombre total de celles qui gravitent autour du 
Soleil ; il y en a dans tous les sens et dans toutes les directions ; et, 
d'autre part encore, l'orbite de Neptune ne limite pas la sphère d'’at- 
traction solaire : des comètes peuvent graviter vers le Soleil, non pas 
seulement à 30 fois la distance de la Terre, maïs à 100 fois, à 1000 
fois, à 10000 fois, à 100 000 fois cette distance; les comètes volent d’un 
Soleil à l’autre, dans toutes les directions de l'infini : elles gravitent 
aussi autour d’autres foyers stellaires, et peut-être est-ce leur chute 
dans certaines étoiles qui a produit les conflagrations effroyables 
que nous avons observées d'ici dans les étoiles subitement enflammées 
en 1572, 1604, 1670, 1848, 1866, 1876, pour ne citer que les mieux 
observées. Ainsi donc, en définitive, ce n’est pas seulement par 
millions, ni même par centaines de millions, que nous devons évaluer 
le nombre réel des comètes, mais par milliards. Si déjà nous sommes 
stupéfaits de l’entrelacement prodigieux indiqué par le dessin précé- 
dent, où il n° y a cependänt encore que les orbites de treize comètes 
et de sept planètes de tracées, que serait-ce si nous essayions de 
nous représenter l’entrelacement réel des milliers d’orbites comé- 
taires qui sillonnent les régions où nous voguons nous-mêmes dans 
l'espace? Ces astres mystérieux sont les courriers du ciel. Que nous 
apprennent-ils ? 
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CHAPITRE III 


Constitution physique et chimique des Comètes. 
Mode de communication entre les mondes. Rencontres possibles 
avec la Terre. 


Qu'est-ce qu'une comète ? 

C'est une masse nébuleuse extrêmement légère, dont le noyau 
peut être solide ou formé d’aérolithes solides, portés jusqu à l'in- 
candescence au périhélie, mais dont l'étendue principale est formée 
de gaz dans la composition chimique desquels dominent les vapeurs 
du carbone. 

Isolées dans les profondeurs de l’espace, ces masses prennent natu- 
rellement la forme sphérique, sont dépourvues de queues, d’aigrettes 
et de chevelure irrégulière. Lorsqu’elles arrivent dans les régions 


_ensoleillées, elles sont plus sensibles que les massives planètes à 
l'action calorifique, lumineuse, électrique, magnétique du Soleil. La 


comète se dilate, ses vapeurs se développent et s’échappent en jets vers 
l'astre radieux; puis on les voit repoussées de chaque côté de la tête et 
commencer la traine caudale. Souvent des aigrettes hérissent la tête, 
et parfois il se forme un voile multiple formé d’une série d’enveloppes 
successives. Ces gaz sont ensuite refoulés en arrière, tandis que la 
comète avance rapidement dans son cours. C’est l'électricité qui 
paraît jouer le principal rôle dans ces effets. La comète cesse dès lors 
d’être sphérique et devient ovale, allongée dans la direction du Soleil. 

Le Soleil agit sur la comète : 1° par son attraction, produisant une 
double marée atmosphérique analogue à celle de la Terre mais d’au- 
tant plus intense que l'atmosphère cométaire est plus vaste et que la 
comète s'approche davantage ; 2° par sa chaleur, chauffant le noyau, 
dilatant les gaz, produisant des vapeurs nouvelles, opérant des trans- 
formations physiques et chimiques ; 3° par l'électricité et le magné- 
tisme, des courants contraires, des attractions et des répulsions en 
étant la conséquence inévitable ; 4° par une force répulsive dont la 
uature nous est encore inconnue. 
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Une idée généralement répandue dans le public laisse croire que 
les queues des comètes les suivent dans leur cours, comme une trainée 
de matière phosphorescente. C’est là une opinion tout à fait inexacte. 
Ces appendices sont toujours opposés au Soleil, comme s'ils étaient 
l'ombre lumineuse de la comète, offrant assez souvent une légère 
inclinaison dans le sens opposé au mouvement. Traçons la courbe 
d'une orbite cométaire quelconque (fig. 274) et nous verrons que si la 
queue parait suivre la comète avant son périhélie, elle la précède au 
contraire après cette époque. Cette traînée s'allonge dans le plan de 
l'orbite de la comète, ne descend pas au-dessous et ne s'élève pas au- 
dessus ; elle est plate, et non cylindrique, comme le croyait encore 
Arago. Sa longueur apparente, sa largeur, sa forme même dépendent 


Fig. 274. — Les queues cométaires sont toujours opposées au Soleil. 


de la perspective sous laquelle nous la voyons. Traçons la trajectoire 
apparente parcourue par la grande comète de 1858, avec les positions 
du soleil correspondant à chaque jour, nous obtenons la fig. 275, qui 
montre bien comment la queue d'une comète se transporte dans | 
l’espace. 

Parmi les plus grandes comètes qui aient paru au yeux des habi- | 
tants de la Terre, celle de 1843 avait une queue absolument droite et 


précisément opposée au Soleil ; nous avons vu que c’est celle qui s'est 
le plus approchée de l’astre radieux, que cette queue mesurait 80 mil- 
lions de lieues de longueur, et qu'il est impossible d'admettre sa ma- 


térialité en raison de la vitesse fabuleuse dont elle aurait dù être 
animée. Le même raisonnement s'applique à celle de 1680 et à toutes 
les grandes comètes à leur passage au périhélie. Nous sommes donc 
conduits à penser que les queues des grandes comètes ne sont pas 
matérielles. C’est en quelque sorte une ombre lumineuse de la 
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comète, voyageant et se courbant légèrement : elle est comparable à 
un nuage qui se formerait et s'évaporerait sans cesse dans la trace de 
cette ombre. C'est un rayon, électrique ou autre. On ne peut pas dire 
précisément qu'il illumine l'espace, car l’espace est constamment 
éclairé par le Soleil et n’est pas visible pour cela. Il faut donc que la 
comète produise ici un effet tout spécial sur l’éther, un mouvement 
éthéré. L'éther existe, puisque les ondulations de la lumière ne se 
transmettraient pas sans lui; nous sommes donc forcés d'admettre 
que l'espace est rempli d'un fluide d’une ténuité extrême; mais, 


Fig. 279. — Marche de la comète de 1858 (Donati), du 1? septembre au 14 octobre 


quelle que soit sa ténuité, ce fluide n’en est pas moins réel. Eh bien! 
pour expliquer les immenses queues de comètes qui se montrent 
toujours à l'opposé du Soleil, et pour éviter les translations impos- 
sibles qui nous ont frappés à propos des grandes comètes de 1680 
et 1843, il faut et il suffit que la comète agisse sur l’éther à la façon 
d'une lentille, non pas précisément en réfractant les rayons lumineux, 
mais plutôt en produisant une ondulation électrique encore plus légère 
que celle des aurores boréales qui se forment aux limites mêmes de 
notre atmosphère. Ce n’est pas de la matière qui voyage dans une 
dépêche télégraphique lancée de Paris à New-York : c'est du mou- 
vement, Une ondulation voyage à travers une pièce d’eau, sans que 


CONSTITUTION PHYSIQUE DES COMÈTES 639 


l’eau voyage pour cela. Ces immenses queues, ne pouvant pas ètre 
substantielles, ne peuvent pas voyager elles-mêmes, mais nous repre- 
sentent un état particulier etmomentané de l'éther mis en mouvement 
par l’interposition de la cométe devant le Soleil. On a vu la lumière des 
queues cométaires, notamment en 1843, 1860, 1874, onduler comme 
celle de l’aurore boréale. Nous ne connaissons pas la substance de 
l’éther : pourquoi ne serait-elle pas lumineuse, étant électrisée ou 
traversée d’un mouvement rapide d’un certain ordre? Mystère, sans 
doute; mais il vaut mieux l'avouer que de croire la théorie faite. L'ab- 
jection des immenses queues du périhélie est capitale ("). 


Fig. 276. — Transformations observées dans la tète de la comète de 1861. 


On aura une idée de la puissance transformatrice exercée par le 
Soleil sur les comètes en examinant nos fig. 276 et 271, qui représen- 
tent les jets lumineux élancés de la tête de la comète de 1861 et 


(*) Après avoir étudié avecla plus sérieuse attention les théories émises successive 
ment par Képler, Newton, Laplace, Olbers, Bessel, Liais, Secchi, ainsi queles récents et 
beaux travaux de MM. Faye, Roche et Brédichin, comme chacune de ces explications 
admet la matérialité des queues, il me paraît impossible d'accepter ni l'une ni l'autre. 
Cardan a proposé, dès le xvie siècle, d'expliquer ces queues par la réfraction de la 
lumière solaire passant à travers le globe de la comète; mais évidemment cela ne 
suffit pas, la comète n'est pas une lentille et l'espace n'est pas éclairable par la lu- 
mière solaire seule. Gergonne et Saigey ont reproduit cette hypothèse en supposant 
que c'est l'atmosphère de la comète qui est ainsi éclairée par réfraction ; mais il fau- 
drait pour cela admettre que ces comètes emportent avec elles des atmosphères mesu- 
rant 60, 80, 100 millions de lieues de diamètre ! Récemment, Tyndall a voulu expli- 
quer le même phénomène en disant qu'une comète est formée d'une vapeur 
décomposable par la lumière du Soleil et que la tête et la queue sont un nuage 
chimique résultant de catte décomposition ; l'objection de l'énormité des atmosphères 
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observés à Rome par Secchi, à vingt- quatre heures seulement d’in- 
tervalle, le 30 juin et le 1° juillet. Arrivés à une certaine hauteur, ces 
jets formaient un halo ou un arc brillant, se prolongeant en arrière 
jusque dans la queue. 

En général, lorsqu'une comête apparaît d’abord au fond de l’espace 
se dirigeant vers le Soleil, elle ressemble à une faible nébuleuse ronde 
ou ovale. En approchant de l’ardent foyer, elle paraît grossir, et déve- 
loppe ane partie intérieure plus brillante, qu'on appelle le noyau. Ce 
noyau est entouré d’une atmosphère vaporeuse ordinairementallongée, 


Fig. 2717. — Transformations observées dans la tête de la comète de 1861. 


et dissymétrique, dont le côté le plus étroit est tourné vers le Soleil. 
Telle est la forme définitive des petites comètes ; mais, en s’appro- 
chant du périhélie, les plus grandes donnent naissance à des jets 
lumineux qui semblent s’élancer du noyau vers le Soleil, se recourbent 
ensuite pour commencer en arrière la queue de la comète. Le maximum 
d'éclat se présente quelques jours après le périhélie ; à partir de ce 
cométaires existant dans cette hypothèse empêche de l'adopter comme la précédente. 
Comment admettre qu'une comète puisse être une masse vaporeuse mesurant 100, 
50, 30, 20, ou même seulement 10 millions de lieues de diamètre ? Comment accepter 
d'autre part que l'extrémité d'une traînée vaporeuse coure dans l’espace avec une 
vitesse de soixante mille kilomètres par seconde et plus encore ? A l'impossible nul 
n'esttenu. L'astronome n’a pas la ressource du musulman fataliste qui croit simplement 
que « Dieu l'a voulu ainsi », ni celle du dévot encore plus humble qui va jusqu'à dire 
credo quia absurdum. L'étude de l'univers doit, avant tout, étrerationnelle. 
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moment, l’astre devient moins lumineux, les jets disparaissent, la 
queue se dissipe, et la comète reprend de nouveau l'aspect d’une 
simple nébulosité qu'elle présen- | 

tait au commencement de son 
apparition. Telle est l’histoire de 
toutes les comètes. 

Le Soleil agit donc sur ces 
astres lorsqu'ils s’approchent de 
lui, produit en eux des transfor- 
mations physiques et chimiques 
capitales, etexerce sur leur atmo- 
sphère développée une force ré- 
pulsive dont la nature nous est 
encore inconnue, dont les effets 
coïncident avec la formation et le 
développement des queues. Les 
queues sont ainsi dans le prolon- 
gement de l'atmosphère comé- 
taire, refoulée, soit par la chaleur 
solaire, soit par la lumière, soit 
par l'électricité, soit par autre 
chose, et ce prolongement est 
plutôt un mouvement dans l’éther 
qu'un transport réel de matière, 
du moins dans les grandes co- 
mètes qui s'approchent très près 
du Soleil et dans leurs immenses 
appendices lumineux. Les effets 
produits et observés ne sont pas 
les mêmes dans toutes les comè- 
tes, ce qui prouve qu'elles diffè- 
rent les unes des autres sous 
plusieurs rapports. On a vu par- 
fois les queues diminuer avant 
même le passage au périhélie, 
comme en 1835; on à vu aussi des 
enveloppes lumineuses se succéder L 2 | 
autour de la tête, se refouler à l'op- Fig. D co DS at ile 
posé du Soleil, et iaisser la ligne médiane de la queue plus obscure que | 
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de 1861. On a vu quelquefois une queue secondaire projetée du cûté 
du Soleil, comme en 1824, 1850 et 1851; on a vu aussi des comètes 
présentant trois, quatre, cinq et six queues, comme celle de 1744, par 
exemple, qui apparut semblable à une splendide aurore boréale s’éle- 
vant majestueusement dans le ciel, jusqu'au moment où, l'éventail 
céleste étant levé de toute sa hauteur, on reconnut que les six jets de 


lumière partaient tous d’un même point, qui n’était autre que le noyau 


d'une comète. D'autre part, les noyaux eux-mêmes ont offert de 
grandes variétés ; les uns paraissent simplement nébuleux et laissent 
percer au travers de leur lumière les plus faibles étoiles, les autres 
paraissent formés d'une ou plusieurs masses solides environnées 
d'une énorme atmosphère. Nous pouvons donc penser que les astres 
errants réunis sous le nom de comètes sont de plusieurs origines et de 


_ plusieurs espèces différentes. 


Voici les longueurs réelles des plus longues queues cométaires 
mesurées : les trois premières sont bien remarquables par cette éten- 
due et par leur rapprochement du foyer solaire à leur périhélie. 


Comètes. Longueur de la queue. Distance au périhélie. 
1843,1 80 000 000 lieues 0,0055 
1680 60000 000 — | 0,0062 
1847,1 53000000 — 0,0426 
1811,1 44 000000 — 1,0355 
1858, vI 22001000 — 0,578 
1618 20 000 000 — 0, 389 
1861 17000 000 — 0, 822 
1769 16000000 — 0, 123 
1560 9000 000 — 0, 292" 
1744 e 1000000 — 0,222 


On peut se demander quelle prodigieuse longueur aurait atteint 
la comète de 1811, si, au lieu de s'arrêter à la distance de la Terre au 
Soleil, elle s'était approchée de l’astre radieux comme ses sœurs de 
1843 et 1680. 

Quel peut être le poids réel de ces astres étranges? 

Nous pouvons d’abord remarquer qu’en général ces nébulosités sont 
très légères. En effet, lorsqu'elles passent dans le voisinage des pla- 
nètes, elles n’apportent aucune perturbation aux mouvements de ces 
planètes ni même à ceux des satellites; ainsi, la comète de Lexell est 
passée près de Jupiter en 1769 et 1779, non pas à travers son système, 
comme on l’a cru pendant quelque temps, mais à environ 150000 lieues, 
et en 1770 elle est passée à 610 000 lieues de la Terre : ni aucun des 
satellites de Jupiter, ni la Lune, n’en ont été en aucune façon dérangés. 
D'un autre côté, la comète de 1861 est passée à 110 000 lieues de nous, 
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le 30 juin, et il est à peu près certain, d’après les calculs les plus sûrs 
et les observations de M. Liüais, que la Terre et la Lune ont traversé 
sa queue à 6 heures du matin. En fait, ni la Terre ni la Lune ne s'en 
sont aperçues : on n’a vu qu'une légère aurore boréale, comme si la 
queue eût été d’ailleurs tout simplement une aurore elle-même : la 
rencontre n’a été vraiment connue et calculée qu'après le passage. 
Si l’on juge maintenant de la densité des comètes par leur trans- 
parence, sans parler des queues, qui sont absolument transparentes, 
on à vu en 1774, 1795, 1796, 1819, 1824, 1825, 1828, 1835, 1847, 
des étoiles de 5°, 6°, 8° et 10° grandeur occultées par des têtes de co- 


Fig, 279. — Passage de la Terre dans la queue de la comète de 1864, 


mètes sans être affaiblies ni réfractées; en 1828,-l'épaisseur de la 
nébulosité traversée n'avait pas moins de 500 000 kilomètres d'épais- 
seur, et l'étoile n'était que de 10° grandeur. Malheureusement on n'a 
pas encore observé précisément un noyau passant juste devant une 
étoile, quoique plusieurs soient passés tout près : 20 minutes de plus 
au nord, et celui de la belle comète de 1858 occultait Arcturus et ré- 
solvait une partie du problème. Une troisième méthode, qui ne se 
base ni sur les perturbations planétaires ni sur la transparence des 
comètes, mais sur les transformations des atmosphères cométaires, a 
donné à M. Roche pour la masse de la comète de Donati un vingt- 
millième de celle de la Terre, et pour la masse de la comète d'Encke 
un millième seulement. Ce résultat paraît exagéré. 

Si une comète venait à passer juste devant le Soleil, l'observation 
de ce fait serait du plus haut intérêt pour l'analyse de la constitution 
physique du noyau. On à attribué à un événement analogue plusieurs 
offuscations de l’astre .du jour signalées dans l'histoire ou dans la lé- 
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gende, notamment la prétendue éclipse de soleil arrivée le jour de la 
mort de Jésus (à l’époque de la pleine lune) et qui est restée inconnue 
des historiens étrangers à l’histoire du christianisme. Quoique évidem- 
ment fort rare, le passage d'une comète juste devant le Soleil est 
arrivé le 26 juin 1819 et le 18 novembre 1826, et, grâce au plus heureux 
des hasards, le premier a été vu, examiné et dessiné (par Pastorff, 
observateur assidu du Soleil à cette époque). Nous reproduisons ici 
le dessin qu'il en a fait. Remarque assez curieuse, le noyau de la 
comète, au lieu de se projeter en noir sur le soleil et de paraître plus 
foncé que l'atmosphère cométaire qui l’environnait, a paru lumineux 
et comme en ébullition : 
il était donc incandescent 
et aussi brillant que le 
soleil lui-même. On at- 
tendait un passage analo- 
gue le 18 novembre 1826, 
muis le mauvais temps a 
causé ce jour-là un dé- 
sappointement universel à 
tous les astronomes; un 
brouillard très dense régna 
dans l’Europe entière pen- 
dant toute cette journée; 
Gambart, à Marseille, et 
Flaugergue, à Viviers, 
| parvinrent néanmoins à 
1 Fig. 280. — La comète de #819 passant devant le Soleil. observer le Soleil dans 
e une éclaircie, maisil était pâle et ils n’aperçurent aucune forme insolite. 

Les têtes de comètes sont donc certainement constituées de maté- 
riaux extrêmement légers, dont la densité varie d’ailleurs d’une 
comète à une autre et même dans la même comète à quelques jours 
d'intervalle : ainsi, par exemple, tandis que, le 7 novembre 1828, 
Struve apercevait une étoile de 11° grandeur à travers la comète 
d'Encke, vingt et un jours plus tard, Wartman vit au contraire une 
étoile de 8° grandeur disparaitre derrière la même comète condensée 
alors huit fois plus qu'à la première date. Plusieurs comètes parais- 
sent entièrement nébuleuses; d’autres semblent formées d’un noyau 
solide ou liquide environné d’une nébuleuse; quelques-unes ont 
offert des granulations lumineuses indiquant la présence de plusieurs 
NnOVAUX. 
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Depuis les expériences de polarisation commencées par Arago sur 
la comète de 1819, nous savons que les comètes brillent en partie de 
la lumière solaire réfléchie par elles, comme le font les planètes. Mais 
les noyaux, qui parfois sont si lumineux, ajoutent-ils à cette réflexion 
une lumière qui leur soit propre? C’est probable, du moins pour 
quelques-unes (exemple celle de 1819); toutefois, l'analyse spectrale 
n'a pas encore entièrement résolu ce problème, attendu que la pre- 
mière comète examinée au spectroscope est celle de 1864, et que depuis 
cette époque 1l n y a pas eu une seule comète de premier ordre. Dans 
plusieurs, le noyau a paru briller d’une lumière propre, être incan- 
descent; mais le fait n'est pas encore certain. 


Fig. 281. — L'analyse spectrale des comètes. 


En général, le spectre des comètes offre trois bandes brillantes, 
qui ne coïncident avec aucune des raies principales du spectre solaire 
(la seconde de ces bandes occupe la position de la petite ligne b, dou- 
ble). Cette seconde bande est aussi la plus lumineuse; elle est verte, la 
première à gauche est jaune, et la troisième se trouve dans le bleu. 
En 1868, le P. Secchi a représenté dans le dessin que nous reprodui- 
sons 11 (fig. 281) les spectres des deux comètes périodiques de Win- 
necke et Brorsen, observées cette année-là : la première offre une res- 
semblance, ou, pour mieux dire, une identité fort curieuse avec le 
spectre du carbone observé dans la lumière d’une lampe. La coïnci- 
dence des lignes est vraiment frappante. L'analyse de Huggins l’a 
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conduit exactement au même résultat. On a inscrit en haut la partie 
du spectre solaire qui correspond à ce spectre, et l'échelle de longueur 
des lignes : on voit que ces trois zones commencent vers les lignes 
1070, 1295 et 1590. Cette comète serait-elle donc du charbon volati- 
lisé? Est-ce du carbone combiné soitavec l'oxygène, soit avec l'hydro- 
gène? Comment de telles combinaisons peuvent-elles se trouver à 
l'état de vapeur dans les comètes? — Nouveau mystère. 

Il ne faut pas nous hâter de conclure, comme plusieurs l’ont fait, que 
« toutes les comètes sont en carbone », soit hydrogène carboné, soit 


Fig. 282. — La comète 1874, 11, (Coggia) le 6 juillet 1874. 


oxyde de carbone, soit acide carbonique; car les spectres de ces diffé- 
rents astres, quoique offrant l’analogie de trois bandes semblablement 
placées, ne sont pas pour cela absolument identiques, et d’ailleurs les 
conditions de la matière diffuse dans le vide interplanétaire, de celle 
de nos laboratoires terrestres, et de celle de la fournaise solaire, sont 
si différentes, que des aspects analogues pourraient fort bien être pro- 
duits par des substances toutes différentes(1). On a également trouvé 
dans le spectre de certaines comètes une ressemblance assez grande 
avec celui des gaz qui sont développés par la chaleur dans les aéroli- 


() Voy. mes Études sur l'Astronomie, tome VII. 
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thes, avec celui des étoiles filantes, avec celui des aurores boréales, et 
avec celui de l’étincelle électrique. Déjà sur la fig. 281 nous avons 
pu remarquer que les trois bandes de la comète de Brorsen ressem- 
blent beaucoup moins au spectre du carbone que celles de la comète 
précédente. 

En 1874, une comète qui paraissait devoir rivaliser en éclat avec 
celles de 1858 et 1861, celle découverte par M. Coggia à Marseille le 
17 avril de cette même année, a fait l’objet d’un grand nombre d’ob- 
servations. Je pourrais reproduire entre autres ici le dessin que j'en ai 
fait au télescope le 11 juin (publié dans la Nature) et qui montrait un 
petit noyau brillant entouré d'une nébulosité vaporeuse. La lumière 


Fig. 453. — Spectre de la comète Coggla. 


générale ressemblait à celle d’un rayon de soleil qui pénètre dans une 
pièce obscure et éclaire les poussières dans l'air. Elle diminuait d’in- 
tensité à mesure qu’elle s’éloignait du noyau, mais s’étendait assez 
loin pour annoncer la présence de la comète lors même que la tête de 
celle-ci n'était pas dans le champ du télescope. Le ton de Ia lumière 
était un blanc pâle verdâtre qui contrastait singulièrement avec le ton 
chaud et plus jaune des étoiles voisines. Au mois de juillet, la comète 
devint visible à l’œil nu, comme chacun s’en souvient, et prit d'assez 
belles proportions. Le meilleur dessin qui en ait été fait est celui qui 
est reproduit fig. 28? et qui est dû à M. Newall, amateur anglais, qui 
possède actuellement chez lui, à Newcastle, la plus puissante lunette 
de l’Europe : l'objectif a 63 centimètres de diamètre et la longueur 
focale est de dix mètres. Elle a coûté un quart de million. 

Un grand nombre d'observateurs, notamment M. Rayet, à 
Paris, ont étudié le spectre de cette comète : les trois bandes 
brillantes étaient presque réunies par une traînée horizontale con- 
tinue (fig. 283). Une portion considérable de la lumière de cette 
comète dérivait du soleil par voie de réflexion. Dans la queue, il n’y 
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avait pas de matière solide incandescente en quantité sensible. 
Les trois bandes coïncidaient à peu près avec celles du carbone. La 
comète 1873, 1v (Henry), a présenté, au moment de son plus grand 
éclat, l'aspect et le spectre dessinés ci-dessous : la seconde bande était 
plus longue que les deux autres; elles occupaient les positions des 
raies du carbone et étaient réunies par un très léger spectre continu. 
Ajoutons encore que la comète d'Encke, analysée dans ses apparitions 
de 1871 et 1875, a montré dans 
son spectre trois bandes qui 
coïucident à peu près avec 
celles de l'hydrogène carboné. 
On croit aussi avoir reconnu 
dans plusieurs la raie brillante 
de l'azote. 

Tel est l’état actuel de nos 
connaissances sur la consti- 
tution physique et chimique des 
comètes. Il importe de dire 
tout ce que l’on sait, mais rien 
de plus. L'analyse de ces as- 
tres singuliers est loin d'’être- 
terminée. Sont-ils vraiment 
composés de carbone ? Chacun 
sait aujourd’hui que le diamant 
est du carbone pur et qu'il n'y 
a rien de si facile que de réduire 
l'une de ces pierres précieuses 

: | en charbon. Aux yeux du chi- 

US ET RS miste, le brillant le plus étin- 
celant, le Régent ou le Grand 

Mogol, sont simplement de petits morceaux de charbon admirable- 
ment réussis. Les comètes seraient-elles donc les diamants du ciel ? 
Aprés avoir épouvanté les populations planétaires par leur aspect 
toujours étrange et souvent sinistre, vont-elles se faire admirer 
comme les pierres précieuses de l'écrin céleste? Leur importance 
serait bien supérieure encore si elles portaient en elles les premières 
combinaisons du carbone, car il est probable que c’est par ces combi- 
naisons que la vie végétale et animale a commencé sur la Terre et 
sur les autres planètes, et ainsi ces astres vagabonds pourraient être 
les semeurs de la vie sur tous les mondes ! Mieux encore : d’où vient 
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Fig. 286. — La lunette colossale de M. Newall. 
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la première semence, le premier germe de la vie terrestre ? Ou bien 
c’est une génération spontanée, ou bien il est descendu du ciel. Dans 
le premier cas, qui est le plus probable, chaque monde porte en soi, 
dès son ardente genèse, les principes mêmes de son développement 
futur et de l’arbre de la vie qui doit croître à sa surface et le couvrir 
de ses rameaux fertiles ; dans le second cas, les météorites qui suivent 
les traînées cométaires peuvent provenir de mondes lointains dont ils 
transportent à travers l’espace les débris, parmi lesquels des germes 
latents peuvent résister, prêts à tomber sur une terre préparée et à 
éclore en des conditions nouvelles d'existence. 

D'ailleurs, comme nous le disions tout à l'heure, les comètes peu- 
vent être des corps très différents d’origine. Les unes seraient de pe- 
tites nébuleuses attirées au passage par l'attraction du Soleil dans son 
cours intersidéral vers la constellation d’'Hercule; les autres, des amas 
cosmiques voyageant à travers l'espace et arrivant dans la sphère 
d'attraction solaire ; d’autres peuvent être les résultats d’explosions 
lancées d’une étoile; d’autres encore, être lancées par notre foyer 
solaire lui-même ; d’autres aussi peuvent être des débris de mondes 
détruits, tombant dans la nuit éternelle jusqu’à ce qu’une attraction 
nouvelle les saisisse au passage et les rejette dans les creusets de 
la vie. Tout invite à penser qu'il existe, çà et là, disséminées sur les 
plages planétaires, flottantes sur les vagues éthérées, quelques co- 
mètes disloquées, restes des naufrages qu'ont pu subir tant de millions 
de mondes : ce sont les épaves de ces navires, impuissants la plupart 
à accomplir leur traversée sans avarie. Toutefois, de tels fragments 
plus ou moins désagrégés n'errent point au hasard dans l’espace ; ils 
se meuvent dans des orbites dont la forme dépend des modifications 
que les actions perturbatrices ont apportées à leur vitesse première. 
Le nombre des comètes qui pénètrent dans notre système est, selon 
toute probabilité, si immensément grand, que depuis les centaines de 
millions d'années qu’il est permis d’assigner à la durée écoulée de ce 
j système, les espaces interplanétaires doivent être sillonnés d’une mul- 
A. titude prodigieuse de courants de matière, de comètes désagrégées, 
pl de fragments de comètes, que les planètes ne peuvent manquer de ren- 
contrer fréquemment. 

Nous avons déjà vu qu’un corps lancé du Soleil avec une vitesse 
de 608000 mètres s’éloignerait de lui indéfiniment : ce seraït une véri- 
table comète. Il paraît certain que ces vitesses existent réellement et 
que des projections solaires peuvent venir jusqu'à nous étant refroi- 
lies sous forme d'aérolithes. Puisque les autres étoiles sont des soleils 
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comme le nôtre, on peut présumer que des projections lancées de leur 
sein peuvent également nous arriver. L’attraction du Soleil ne peut 
pas imprimer à un corps arrivant de l'infini et rencontrant la Terre 
une vitesse supérieure à 72 000 mètres par seconde : tout bolide qui 
serait reconnu arrivant sur nous avec une vitesse supérieure à celle-là, 
apporterait avec lui son extrait de naissance et prouverait qu'il a été 
lancé par une étoile ou par une explosion stellaire : tel est le cas de 
celui du 5 septembre 1868, si les calculs dont nous parlerons plus 
loin sont exacts. 

Toute comète ou tout courant météorique qui suit une orbite 
hyperbolique a une vitesse supérieure à celle que l'attraction du 
Soleil peut lui donner et est certainement entré dans la sphère 
d'attraction solaire avec une vitesse originaire considérable. Il n’y a 
donc pas d'autre moyen d’expliquer les vitesses intra-stellaires des 
comètes et des bolides hyperboliques qu’en remontant leurs cours 
jusqu’au moment où leur substance a été projetée d’une étoile avec 
une vitesse surpassant de plusieurs kilomètres par seconde celle avec 
laquelle un corps atteindrait cette étoile, s’il avait été attiré par elle 
seule d’une distance infinie. Quoique l'influence d’une planète telle 
que Jupiter et Saturne puisse, à la rigueur, transformer une parabole 
en hyperbole, ce fait ne pourrait se produire que très exceptionnelle- 
ment, et les orbites hyperboliques des comètes et des bolides indiquent 
des origines de force supérieures aux simples attractions stellaires. 

L’aphélie de toute comète nous montre du doigt la région céleste 
de laquelle elle nous a été envoyée. Il y a des systèmes de comètes qui 
paraissent avoir voyagé ensemble dans l’espace et qui ont été séparées 
par l'attraction du Soleil et des planètes. Ainsi, l’astronome Hoek a 
montré que les comètes de 1860 nr, 1861 1 et 1863 vi, formaient un 
groupe avant leur entrée dans le système solaire; le même fait a été 
reconnu à l'égard d’autres comètes. D'après les recherches de 
Kirkwood, les comètes de 1812 1, et 1846 1v, ont été introduites dans 
notre système par l’attraction de Neptune, près duquel elles ont passé 
vers l'an 695 avant notre ère, formant là leur premier aphélie par 
272° de longitude. 

On remarque une prépondérance des aphélies du côté d’Arcturus et 
de la constellation d'Hercule, provenant de notre translation générale 
vers cette région du ciel : s’il nous arrive un peu plus de comètes de 
ce côté, c’est que nous allons au-devant d'elles. 

S'imagine-t-on quel immense voyage elles ont fait pour venir de là 
jusqu'ici? S’imagine-t-on pendant combien d'années elles ont dû voler 
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à travers l’obscure immensité pour venir se plonger dans le feux de 
notre Soleil? Si nous tenons compte des directions d’où certaines 
comètes nous arrivent et si nous assignons aux étoiles situées dans 
cette direction les moindres distances compatibles avec les faits con- 
nus, nous trouvons que ces comètes sont certainement sorties de leur 
dernière étoile depuis plus de... vingt millions d'années! 

En nous posant ainsi du haut de leurs apparitions célestes tant de 
points d'interrogation sur les problèmes les plus grandioses de la 
création, les comètes prennent à nos yeux un intérêt incomparable- 
ment plus grand que celui dont la superstition les environnait aveu- 
glément aux siècles passés. Quand on réfléchit un instant que telle 
comète qui brille devant nous dans le ciel est arrivée originairement 
des profondeurs du ciel, a voyagé pendant des milliCns d’années pour 
arriver jusqu'ici, et que par conséquent c’est aussi par millions d'années 
qu'il faut compter son âge si l’on veut s’en former une idée, on ne 
peut s'empêcher de respecter cet étrange visiteur comme un témoin 
des ères disparues, comme un écho du passé, comme le plus ancien 
témoignage que nous ayons de l'existence de la matière. Mais que 
disons-nous? Elles ne sont ni vieilles ni jeunes, ces créatures; il n’y a 
rien de vieux, rien de nouveau; tout est actuel; les siècles du passé 
contemplent les siècles de l'avenir, tandis que tout travaille, tout 
gravite, tout circule dans la trame éternelle. Vous regardez en rêvant 
le fleuve qui coule si simplement à vos pieds et vous croyez revoir le 
fleuve de votre enfance : mais l’eau d'aujourd'hui n’est pas celle d'hier, 
ce n'est plus la même substance que vous avez sous les yeux, et jamais, 
jamais, cette réunion de molécules d’eau que vous considérez en ce 
moment ne reviendra là, jamais, jusqu’à la consommation des siècles! 

Si leur apparition ne présage absolument rien quant aux événements 
microscopiques de notre éphémère histoire humaine, il n’en est pas 
de même des effets que pourrait produire leur rencontre avec notre 
planète errante. Une telle rencontre n'a rien d’impossible, aucune loi 
de la mécanique céleste ne s'oppose à ce que deux astres se heurtent 
dans leur cours,se brisent, se pulvérisent, se réduisent mutuellement 
en vapeur (‘). 


(‘} L'approche d'une comète s'est-elle jamais manifestée par un effet astronomique 
ou météorologique quelconque ? La coïncidence de la comète de 1811 avec les grandes 
chaleurs et les fructueuses vendanges de cette année-là a fait supposer que les 
comètes pouvaient avoir une influence calorifique sur les températures terrestres; il 
faut avouer aussi que la belle comète de 1858 semble avoir confirmé ce rapport. Mais 
il faut bien nous garder de rien généraliser à cet égard; outre que nous ne voyons 
en aucune façon ni comment, ni pourquoi, les apparitions de grandes comètes pour- 
raient amener des années particulièrement chaudes où coïncider avec elles, l'obser- 
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Quels seraient les effets d’un pareil événement ? Pouvons-nous 
croire, avec Whiston, qu’une telle rencontre amènerait un déluge 
universel? ou, avec Maupertuis, qu’elle mettrait l'équateur aux pôles 
et les pôles à l'équateur et nous échauderait « comme un peuple de 
fourmis dans l’eau bouillante que le laboureur verse sur elles? » — 
ou, avec Pingré, qu'elle pourrait nous enlever la Lune? — ou, avec 
Lambert, qu’elle se chargerait même d'enlever la Terre et de nous 
emporter « dans un hiver de plusieurs siècles auquel ni les hommes 
ni les animaux ne seraient capables de résister » ?— ou, avec Laplace, 
qu'elle enlèverait les mers de leurs anciens lits pour les verser sur les 
continents, anéantissant des espèces entières et mettant l'humanité à 
deux doigts de sa perte? — Pouvons-nous croire à de pareilles cata- 
strophes? — Non : la connaissance que nous avons aujourd'hui 
de la faiblesse des masses cométaires s’y oppose formellement. 

Devons-nous donc nous rire absolument d'elles et les traiter,avec 
sir John Herschel et Babinet, de riens visibles ? — C'est là un autre 
extrême. 

Plusieurs comètes paraissent avoir des noyaux solides. Des corps 
solides ont déjà rencontré la Terre, sont tombés à sa surface, ont tué 
des hommes et incendié des demeures, comme nous le verrons au cha- 
pitre suivant. La plupart des météorites ramassées sont, il est vrai, de 
petits fragments, de quelques kilos ou quelques dizaines de kilos; 
mais On en.a reçu qui pèsent plusieurs milliers. Ce n’est plus ici une 
question de principe, mais seulement un rapport du petit au grand. 
Or, on a mesuré des bolides qui ont pour ainsi dire frôlé la Terre et 
qui avaient plusieurs kilomètres de diamètre. Le noyau de la comète 
de 1811 avait 690 kilomètres de diamètre ; celui de la comète de 1843 
en mesurait 8000; celui de la comète de 1858, 9000 : nous approchons 
du diamètre même de la Terre; celui de la comète de 1769 mesurait 
44 000 kilomètres, 11000 lieues de diamètre! Quelle que soit la 
nature intrinsèque de ces noyaux, il n’est pas douteux que si l’un 
d'entre eux rencontrait notre globe au passage, l’un et l’autre courant 
avec une vitesse de plus de cent mille kilomètres à l'heure, nous nous 
apercevrions admirablement du choc (‘). 
vation prouve que de splendides comètes ont également coïncidé avec des années 
de grands froids : c'est ce qui est arrivé notamment en 1305, année pendant laquelle 
la comète de Halley effraya les populations et coïncida avec une des années les plus 
gelées qui aient été enregistrées dans les annales de la météorologie. 

(‘) La rencontre de ces deux trains-éclairs ne serait probablement pas inoffensive. 
Un continent défoncé, un royaume écrasé, Paris, Londres, New-York ou Pékin 


anéantis, seraient l'un des moindres effets de la céleste catastrophe. Un tel évène- 
ment serait évidemment du plus haut intérêt pour les astronomes placés assez loin 
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Ce qui arriverait plus facilement, ce serait le passage de la Terre à 
travers l'atmosphère d’une comète. En effet, tandis que le noyau 
probablement solide de la comète de 1811 ne mesurait que 173 lieues 
de diamètre, l'atmosphère qui l’environnait (c'est la plus vaste qu’on 
ait observée) atteignait 450 000 lieues ! Nous avons vu plus haut que 
le Soleil a 345 500 lieues de diamètre : cette comète était donc plus 
grosse que le Soleil ; elle le surpassait du double en volume! Qu'une 
telle con;ëte passe seulement à deux cent mille lieues de nous, et nous 
sommes pris dans sa tête (‘). 

Ainsi, rien ne S'Oppose à ce qu'un jour quelque comète rencontre 
notre planète dans son cours; mais l'effet produit ne peut guère être 
déterminé d'avance, puisqu'il dépendrait de la masse, de la densité et 
de la constitution de la section de la comète traversée. Une combi- 
naison chimique, un mélange d’acide carbonique ou de quelque autre 
gaz délétère dans notre atmosphère respirable, un empoisonnement 
général de l’espèce humaine, une asphyxie universelle, une explosion 
inattendue, une électrisation soudaine, une transformation du mou- 
vement en chaleur, un choc partiellement ou universellement mortel, 
sont autant d'effets possibles. Ces astres ne sont donc pas absolument 
inoffensifs. Mais hâtons-nous d'ajouter que, malgré le nombre consi- 
dérable des comètes et la diversité de leurs courses échevelées autour 
du Soleil, il est probable qu’une telle catastrophe n’arrivera jamais, 
jusqu’à la mort naturelle de la Terre elle-même, parce que l’espace 
est immense, que notre ile flottante fuit avec une rapidité prodigieuse, 
et que le point de l'infini que nous occupons à chaque instant de la 
durée est imperceptible dans l'immensité. 
du point de rencontre, surtout lorsqu'ils auraient pu s'approcher du lieu du sinistre 
et examiner les morceaux cométaires restés à fleur de sol : ils ne leur apporteraient 
sans doute ni or, ni argent, mais des échantillons minéralogiques, peut-être du dia- 
mant, et peut-être aussi certains débris végétaux ou animaux fossiles bien autrement 
précieux qu'un lingot d'or de la dimension de la Terre. Une telle rencontre serait 
donc éminemment désirable au point de vue de la science pure; mais c'est à peine 
si nous devons l'espérer, car on peut admettre avec Arago qu'il y a 280 millions de 
chances contre une pour qu'elle ne se produise pas. Cependant, le hasard est si 
grand! Il ne faut pas tout à fait désespérer. 

(‘) De mémoire d'humanité, un tel événement n'est pas encore arrivé ; mais une 
comète nous a déjà touchés de sa queue en passant, sans compter la pluie d'étoiles 
filantes de la comète de Biéla, dont nous avons parlé plus haut. Nous avons vu, en 
effet, que le 30 juin 1861 la grande comète de cette année-là nous a probablement 
effleurés de sa queue, dont la longueur surpassait alors un million de lieues. D'après 
ce que nous avons dit des queues des grandes comètes, il n'est pas surprenant que 
les habitants de la Terre aient dormi cette nuit-là comme d'habitude et qu'ils n'aient 
rien remarqué d'étrange à leur réveil. Seulement, un astronome anglais, éveillé de 
bonne heure et observant le ciel, écrivait sur son registre. « Lueur étrange, jaune, 


phosphorescente, que je prendrais pour une aurore boréale s'il ne faisait pas encore 
si jour. » 
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CHAPITRE IV 


Étoiles filantes. Bolides Aérolithes. 
Orbites des étoiles filantes dans l'espace. — Pierres tombées du ciel. 


Dans la nuit limpide et transparente, une lointaine étoile semble se 
détacher des cieux, glisse en silence sous la voûte nocturne, file, file 
et disparaît. Le cœur éprouvé par les douleurs terrestres croit que le 
Ciel se préoccupe de nos destinées et que l'étoile filante marque le 
départ d’une âme pour l’autre vie ; la jeune fille dont le regard pensif 
s’est attaché un instant sur le météore se hâte de formuler un vœu 
dans l'espérance de le voir rapidement accompli; le poète songe que 
les étoiles, fleurs du ciel, s’'épanouissent dans les champs célestes, et 
croit voir leurs pétales lumineux emportés par les vents supérieurs 
dans la nuit infinie ; l'astronome sait que cet astre éphémère n'est ni 
une étoile ni une âme, mais une molécule, un atome cosmique, un 
fragment plus ou moins exigu en lui-même, mais dont l'enseignement 
peut être grand, s’il nous apprend d’où il vient et comment il rencontre 
ainsi notre Terre sur son passage. 

L'apparition d’une étoile filante est un fait si fréquent, qu’il n’est 
aucun de nos lecteurs qui ne l’ait observé plusieurs fois. Peut-être 
quelques-uns ont-ils eu le privilège beaucoup plus rare de voir non 
seulement une étoile filante, mais un phénomène plus brillant, d’un 
effet parfois très émouvant : le passage d’un bolide enflammé traver- 
sant rapidement l’espace en répandant de tous côtés une étincelante 
lumière, globe de feu laissant une traînée lumineuse derrière lui 
et parfois éclatant par une explosion analogue à celle d’une fusée 
colossale, avec un tonnerre retentissant comme les sombres déchar- 
ges de l'artillerie. Peut-être aussi quelques-uns ont-ils pu, par un 
hasard plus heureux et plus rare encore, ramasser un fragment de 
l'explosion d’un bolide, une pièce tombée du ciel, un aérolithe, ou 
pierre descendue des hauteurs de l'atmosphère. 

Voilà trois faits distincts, et qui paraissent liés néanmoins entre 
eux par des rapports d'origine. 

Le premier point à examiner dans l'étude des étoiles filantes, c’est 
de mesurer la hauteur à laquelle elles se montrent. Deux observa- 
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NY teurs, placés en deux points éloignés l’un de l’autre, constatent 
je chacun le trajet d’une étoile filante parmi les constellations. La ligne 
Li n’est pas absolument la même pour tous deux à cause de la perspective. 
‘A En calculant la différence, on obtient la hauteur. En général, cette 
fr hauteur est de 120 kilomètres au commencement de l’apparition, et 
ne de 80 kilomètres, ou ?0 lieues à la fin du passage visible. 

% Toutes les nuits de l’année ne se ressemblent pas quant au nombre 
È des étoiles filantes. Il y a dans ce nombre des périodicités an- 
f nuelles, mensuelles et diurnes, constatées par de persévérants exami- 
h | | 

ji 

: 

LE 

fl 


LT es 
— ne. nié 
Lutte Mb à ns — 


Fig. 286, — Point d'émanation des étoiles filantes du 27 novembre 1872. 


F nateurs du ciel, au nombre desquels nous devons tout particulière- 
ment citer l'observateur français Coulvier-Gravier. 

Les époques les plus remarquables sont la nuit du 10 août et 
i le matin du 14 novembre. Ces dates fixes nous interdisent toute 
il théorie qui chercherait à attribuer ce phénomène à une cause météo- 
Ÿ rologique. L'apparition du mois d'août dure plusieurs jours, et elle a 
son maximum le 10 ; celle de novembre n’a lieu que dans la matinée 
dù 14. Dans cette dernière, les météores ont été quelquefois si nom- 
breux qu’on les a comparés à des pluies de feu. Depuis 1833, on a 
étudié les récits des anciens chroniqueurs, et l'Américain M. Newton 
a reconnu que les pluies de feu qui ont, à certaines époques, jeté l'épou- 
vante parmi les populations, n'étaient autre chose que l'apparition des 
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étoiles filantes de novembre. Cette apparition n’est pas également 
remarquable chaque année, mais son éclat varie périodiquement ; 
le maximum revient à peu près tous les trente-troïis ans; elle se 
renouvelle ensuite pendant plusieurs années, puis elle diminue gra- 
duellement, et enfin elle cesse de se faire remarquer pendant une 
longue période, pour se reproduire plus tard et repasser de nouveau 
par le maximum au bout de trente-trois ans. De plus, l’essaim d'asté- 
roides du mois de novembre ayant une faible épaisseur, la Terre 


Fig. 287. — La grande pluie d'étoiles Alantes du 27 novembre 1872. 


ne met que quelques heures à la traverser; aussi le maximum 
n'est-il visible que dans quelques régions circonscrites qui varient 
chaque année. L'apparition du mois d'août est plus constante, mais 
elle n’est jamais aussi brillante; elle est aussi sujette à de curieuses 
fluctuations d'intensité. 

On a constaté que les trajectoires des différents météores divergent 
d’un même point du ciel qu'on appelle point radiant. Ce point se 
trouve entre les constellations de Persée et de Cassiopée pour les 
météores du 10 août, et, pour ceux du 14 novembre, il se trouve dans 
celle du Lion. On a déterminé un grand nombre d’autres points 
radiants pour les différentes époques de l’année. Il ne faut pas 
croire que toutes les étoiles filantes partent, en réalité, du 

ASTRONUMIE POPULAIRE. 63 


658 LES ÉTOILES FILANTES 


radiant; seulement, leurs trajectoires prolongées se rencontrent toutes 
en ce même point ou cette région assez étroite, sauf un petit nombre 
qu'on désigne sous le nom d'étoiles sporadiques. Cette convergence 
est un effet de perspective : les trajectoires véritables sont sensible- 
ment parallèles, mais elles paraissent diverger d’après la même loi 
qui nous montre comme divergents les rayons du soleil couchant 
passant entre les nuages, et certaines lignes qui partent d’un même 
point. 

Ces phénomènes sont certainement &us a l’inflammation de quelque 
matière combustible dans les régions supérieures de notre atmo- 
sphère. On a souvent constaté que là où les météores paraissent, il se 
forme de petits nuages qui persistent quelque temps après la disparition 
des météores et qui sont entrainés par les courants atmosphériques. 
Ces étoiles filantes doivent être de petits corps solides, car si elles 
étaient gazeuses, elles n'auraient pas la force de pénétrer si profon- 
dément dans notre atmosphère et se disperseraient avant de s’en- 
flammer. On voit parfois une masse se diviser en deux ou trois 
parties, quelquefois davantage, chacune d'elles conservant une forme 
nettement définie : elles sont donc composées de substances com- 
pactes, capables de voler en éclats pendant leur combustion. 

Dans toutes les apparitions, on trouve une période diurne et une 
période annuelle. Dans la période diurne, le maximum a lieu 
de 3 heures à 6 heures du matin. La période annuelle consiste en ce 
que les météores sont plus nombreux dans la seconde partie de l'année 
que dans la première. Ces deux circonstances remarquables dérivent 
de ce que la Terre rencontre les essaims de matière météorique plus 
directement le matin que le soir, et pendant le second semestre que 
pendant le premier. Nous pouvons, en eflet, comparer la Terre pas- 
sant à travers un essaim de ces corpuscules à un boulet de canon qui 
traverserait un essaim de moucherons; il en rencontrera un bien plus 
grand nombre dans sa partie antérieure, et laissera un véritable vide 
derrière lui. Et si le boulet tourne sur lui-même, les points situés en 
avant, et qui par là se trouvent plus exposés aux chocs, varieront de 
la même manière. Le nombre horaire des étoiles filantes dépendra 
donc du point vers lequel la Terre se dirige à chaque instant, par 
rapport à la verticale de l'observateur : il sera maximum lorsque ce 
point sera aussi voisin que possible du zénith. 

Si l’on voit des étoiles filantes dans la partie de la Terre qui est 
opposée à celle où a lieu le maximum, c'est que leur vitesse est plus 
grande que celle du globe terrestre. 
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Remarquons maintenant que ces météores jouent un rôle beaucoup 
plus important qu’on n’était disposé à le croire autrefois. Il ne se passe 
| pas une seule nuit, une seule heure, une seule minute, sans chute 
| d'étoile. Le globe terrestre vogue au sein d’un espace plein de cor- 
[1 puscules divers circulant dans tous les sens, les uns en courants 
elliptiques d'inclinaisons variées, les autres dans le plan même de 
l’écliptique, comme on le voit par la lumière zodiacale, qui s'étend 
depuis le Soleil jusqu’au delà de l'orbite terrestre. En énumérant le 
nombre des étoiles filantes que l’on voit au-dessus d’un horizon donné, 
pendant les différentes nuits de l’année, en calculant le nombre d’ho- 
rizons analogues qui embrasseraient la surface entière du globe, en 
tenant compte des directions des étoiles filantes, des variations men- 
; suelles, etc., un éminent géomètre américain, M. Simon Newcomb, 
a démontré qu'il ne tombe pas moins de cent quarante six milliards 
(146 000 000 000) d'étoiles filantes par an sur la Terre (‘)! 
On a vu plus haut quelle splendide averse d'étoiles filantes est 
arrivée le 27 novembre 1872. Celle de la nuit du 12 au 13 no- 
vembre 1833 a été plus merveilleuse encore. Les étoiles étaient si 
nombreuses, elles se montraient dans tant de régions du ciel à la fois, 
qu en essayant de les compter on ne pouvait guère espérer d'’ar- 
river qu'à de grossières approximations. L'observateur de Boston 
(Olmsted) les assimilait, au moment du maximum, à la moitié du 
; nombre de flocons qu'on aperçoit dans l'air pendant une averse ordi 
naire de neige. Lorsque le phénomène se fut considérablement DS. 
affaibli, il compta 650 étoiles en 15 minutes, quoiqu'il circonserivit | 
ses remarques à une zone qui n'était pas le dixième de l’horizof 
visible, et il évalue à 8660 le nombre total pour tout l'hémisphère s 
visible. Ce dernier chiffre donnerait par heure 34640 étoiles. Or, le 
phénomène dura plus de sept heures ; donc, le nombre de celles qui 
se montrèrent à Boston dépasse deux cent quarante mille! 
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(‘) La vitesse avec laquelle ces poussières de mondes rencontrent notre planète 
dans l'espace peut et doit souvent atteindre l'ordre de la vitesse parabolique, dont la 
simple formule ést Vy2. Elle est égale à la vitesse de translation de la Terre multi- 

n pliée par la racine carrée de 2, ou par 1,414, et puisque la vitesse orbitale moyenne 

de notre planète est de 29 460 mètres par seconde, celle d'une étoile est de 42 570 mè- 

tres. Si l'étoile filante arrive en face de nous, en sens contraire de notre mouvement, 

les deux vitesses s'ajoutent et le choc est de 72 000 mètres dans la première seconde 

E de rencontfe. Si l'étoile arrive derrière nous, sa vitesse peut descendre jusqu'à 

k 16500 mètres par seconde. À moins d'être un aérolithe massif, et d'avoir, comme on 

ÿ l'a constaté, un poids s'élevant depuis quelques hectogrammes jusqu'à des milliers de : 

kilos, toute étoile filante rencontrant la Terre doit donc se fondre par la seul transfor. # 
mation de son mouvement en chaleur en pénétrant dans notre atmosphère, s'y ab°or. 

ber, et n’arriver ensuite que lentement et sous forme de dépôt à la surface du globe 
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En arrivant dans l’atmosphère terrestre, ces petits corps s’échauf- 
fent par le frottement, et leur mouvement ralenti se transforme en 
chaleur. Si l'étoile filante ne pèse que quelques grammes ou moins 
encore, elle est entièrement volatilisée et s’évapore dans l’air ; si c’est 
un bolide plus lourd, il résiste, mais toute sa surface extérieure fond 
et se couvre d’une couche de vernis. En supposant qu’un bolide 
de { décimètre de rayon, de densité égale à 3,5, entre dans l’atmosphère 
avec une vitesse de 50 000 mètres par seconde, on trouve qu'il déve- 
loppe subitement une chaleur égale à 4 397 000 calories et doit perdre 
49 000 mètres de vitesse en arrivant à 15000 mètres de hauteur, de 
sorte qu’il n’atteint la surface du sol qu'avec la faible vitesse de 
> mètres, ce qui explique le peu de profondeur des brèches que les 
aérolithes ouvrent en arrivant à terre. Il importe, en effet, de distin- 
guer entre la vitesse sidérale des bolides à leur arrivée, et celle de 
leur chute après leur explosion. | | 


Voyons maintenant comment et pourquoi ces apparitions reviennent 
périodiquement à des dates fixes, pendant plusieurs années, et subis- 
sent les intermittences que nous avons signalées. 

Jusqu'en ces dernières années, les astronomes regardaient les étoiles 
filantes comme ayant une origine planétaire ; on supposait qu'elles 
formaient des anneaux circulant autour du Soleil dans des orbites 
elliptiques presque circulaires, avec une vitesse analogue à celle de la 
Terre. Le professeur Schiaparelli, de Milan, frappé de leur vitesse, 
qui suppose une orbite parabolique, ainsi que nous l'avons fait re- 
narquer, soupçonna qu'elles pouvaient avoir, comme les comètes, 
une origine étrangère à notre système, et en détermina la théorie 
suivante. 

Supposons une masse nébuleuse ou formée de corpuscules quel- 
conques, située à la limite de la sphère d'action de notre Soleil, et qui, 
douée d’un faible mouvement relatif, commence à ressentir l'attraction 
solaire; son volume étant très considérable, ses points sont situés à des 
distances très différentes. De là il résulte que, lorsqu'elle commen- 
cera à tomber vers le Soleil, les points inégalement distants acquerront 
avec le temps des vitesses inégales. Malgré ces différences, le calcul 
prouve que les distances périhélies des différents corpuscules séront 
très peu modifiées, et les orbites seront tellement semblables, que les 


molécules se suivront l’une l’autre, formant une espèce de chaîne ou 


de courant qui emploiera un temps extrêmement long à passer autour 
du Soleil. Une masse dont le diamètre aurait été égal à celui du Soleil 
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emploierait plusieurs siècles à exécuter ce mouvement. Ce courant 
représentera physiquement et visiblement l'orbite des corpuscules 


météoriques, de même qu'un jet d’eau 
représente la trajectoire parabolique de 
chaque molécule comme projectile isolé. 

51, dans son mouvement de translation, 
la Terre vient à rencontrer cette espèce 
de procession de corpuscules, elle passera 
à travers, et un certain nombre d’entre 
eux la rencontreront, leur vitesse propre 
se combinant avec celle du globe terrestre. 
Si la chaîne est très longue, la Terre la 
traversera ainsi chaque année au même 
point, rencontrant à chaque passage des 
corpuscules différents de ceux qui s’y trou: 
vaient l’année précédente. Il est alors 
facile de calculer la position de ce courant. 

M. Schiaparelli a fait ces calculs pour 
les deux courants d'août et de novembre, 
et, par une heureuse circonstance, il a 
trouvé que deux comètes très connues ont 
des orbites coïncidant précisément avec 
ces deux chaînes de météores. La pre- 
mière est la grande comète III de 1862, 
qui passa au périhélie le 23 août de la 
même année, et dont la révolution est 
de 121 ans. Son orbite coïncide avec celle 
des météores du 10 août (‘). La seconde 
est celle qui parut en 1866, dont la période 
est de trente-trois ans et qui fait partie 
des météores de novembre. 

Ce résultat inattendu apporta une 
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Fig. 288.— Orhite des étoiles Mlantes 
de la nuit du {0 au 11 août. 


grande lumière sur la nature des étoiles filantes et leur correspon- 
dance avec les orbites cométaires. On en conclut aussitôt que les 
comètes, comme les étoiles filantes, doivent être des amas de météores 
dérivés de masses nébuleuses étrangères à notre système planétaire. 


(‘) Si, comme il est probable, l'introduction de cette comète dans le système solaire 
est due à l’action d’une planète, cette grosse planète inconnue doit se trouver vers la 
distance 48. Les deux premières comètes de la liste de la p. 624 ont été retenues par 
Uranus, les sept suivantes par Neptune, les deux suivantes par la planète extérieure 
à Neptune. Les comètes plus lointaines ne sont pas aussi sûres. 
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On pouvait opposer à cette identité que l'analyse spectrale des co- 
mètes montre qu’elles sont formées, au moins en partie, de matière 
gazeuse, tandis que les étoiles filantes doivent être solides, mais le 
spectroscope même à résolu cette difficulté. En effet, outre que ces 
matières à peuvent être enveloppées par une atmosphère 

ee gazeuse et nébuleuse à laquelle on 
peut attribuer le spectre cométaire, 
l'analyse spectrale prouve que leur 
masse contient une grande quan- 
tité de gaz cométaires dans leurs 
pores, gaz qui se développent par la 
simple application d’une chaleur 
même très modérée. Enfin, on a 
constaté que plusieurs météorites 
contenaient du charbon, comme 
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D" Le .” KR. celle du Cap et celle d'Orgueil. Or, 
F Ë [SN cette substance a pu se vaporiser 

.$ à ÈS , lors du passage de la comète au pé- 

148 à $  rihélie et donner le spectre observé. 
5 à La multiplicité des noyaux dans cer- 
Ne ; A taines comètes est encore favorable 

+ \ LR à cette hypothèse. 

+ PAS y Outre les deux comètes indiquées 
RAT | Lo , ci-dessus, on en à trouvé plusieurs 
Lee, fig. 480. — Orbite des étoiles flantes autres dont les orbites coïncident 
14 À de la nuit du 13 au 14 novembre. avec des courants de météores; 
ÿ D ainsi l’essaim des étoiles filantes du 20 avril, dont le centre d'émana- 
4 tion se trouve dans la constellation d'Hercule, se rattache à la comètel 

EE. de 1861. On se souvient aussi que le jour où la Terre devait traverser . 


l'orbite de la comète de Biéla, le 27 novembre 1872, eut lieu la fa- 
meuse pluie d'étoiles filantes dont nous avons parlé, de sorte qu'il est 
avéré que, si nous n’avons pas rencontré la tête de la comète en 
retard, nous avons au moins traversé le courant qui lui fait suite. 
N. Mais il ne faut pas se flatter de trouver une comète pour chaque 
LE - apparition d'étoiles filantes. Les perturbations des grosses planètes 
M: sont très considérables sur des corps aussi légers, et, depuis tant de 
_ siècles que les courants météoriques sont entrés dans notre système 
* solaire, elles ont dù en modifier l’état primitif. 

R.. La force répulsive exercée par le Soleil sur la chevelure d’une 
E. comète et qui en chasse les particules pour commencer la queue sur- 
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passe celle de l’attraction solaire, et à une distance relativement faible 
du noyau de la comète l'attraction de ce noyau ne doit plus être 
capable de conserver cette substance. Que devient-elle ? Elle doit se 
perdre dans l’espace. A chacun de ses passages au périhélie, une 
comète doit donc perdre une partie de sa substance, et le fait est que 
toutes les comètes à courte période sont faibles et pour ainsi dire 
télescopiques. D’après les fantastiques descriptions des anciens chro- 
niqueurs, il est certain que, dans ses apparitions anciennes, la comète 
de Halley devait être incomparablement plus grande, plus brillante 
et plus étonnante que dans ses deux derniers retours de 1759 et 1835. 
Ainsi il est presque certain que les comètes diminuent de grandeur à 
chacun de leurs voyages près du Soleil. 

Tel est le cours de ces astres légers dans l’espace, cours aujourd’hui 
parfaitement déterminé, comme on le voit. Leçon profonde autaut 
qu’inattendue ! l'étoile filante elle-même ne glisse pas au hasard 
emportée par un souffle arbitraire : elle décrit une orbite mathématique 
aussi bien que la Terre elle-même ou le colossal Jupiter. Tout est 
réglé, ordonné par la loi suprême; et, qui sait? peut-être chacune 
de nos frêles existences, chacune de nos éphémères actions, est-elle 
aussi déterminée par l’invisible Nature, qui jette l'étoile au ciel, l'enfant 
au berceau, le vieillard à la tombe... 


Cette addition perpétuelle d'étoiles tilantes n’est pas sans consé- 
quences pour notre planète : elle doit accroître lentement le volume 
et la masse de la Terre (*). | 

Arrivons maintenant aux bolides et aux aérolithes. 

Un corps lumineux de dimensions sensibles traverse rapidement 


(‘) En admettant pour leur dimension moyenne un millimètre cube environ, le 
nombre annuel des étoiles filantes représenterait un volume de 146 mètres cubes ct 
un poids de 876 000 kilogrammes. En cent siècles, cet accroissement de volume serait 
de 4 460000 mètres cubes et l'accroissement du poids s'élèverait à 8760 millions de 
kilogrammes. | 
= La superficie de notre planète mesurant 510 millions de kilomètres carrés, si nous 
supposons cette poussière cosmique uniformément répandue, nous voyons qu'en 
34900 ans environ le globe augmente d'une couche de 1 centimètre d'épaisseur, son 


” diamètre étant accru de ? centimètres. Sans doute, cet accroissement est de l'ordre 


des infiniment petits; mais c'est précisément cet ordre-là qui agit le plus efficace- 
ment dans la nature entière. | 

Le poids du globe terrestre est évalué à 5875 sextillons de kilos, l'accroissement 
de masse en 100 000 ans n’est que de 15 quintillionnièmes de la masse totale de la 
Terre. C'est peu, sans doute, mais il y a bien des centaines de mille ans que notre 
planète existe. 
Ainsi, la Terre vogue au milieu d'un espace rempli de matériaux cosmiques, et 
augmente graduellement de poids el de volume. On a calculé qu'en moyenne, en 
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l’espace en répandant de tous côtés une vive lumière; c'est comme un 
globe de feu dont la grosseur apparente est souvent comparable à 
celle de la Lune. Ce corps laisse habituellement derrière lui une 


passant au milieu de ces matériaux à travers un cylindre de diamètre égal au sien, la 
Terre rencontre 13 000 bolides ou étoiles filantes visibles à l'œil nu et 40000 étoiles 
filantes télescopiques. Parmi ces courants elliptiques d'étoiles filantes, celui que la 
Terre rencontre le 14 novembre s'étend sur une longueur de plus de 1600 millions de 
kilomètres, circule en trente-trois ans autour du Soleil, et renferme un nombre d'ob- 
iets représenté par le chiffre 1 000 000 X 100 *X 1000 ou cent mille millions de corpus- 
cules! 

On trouve partout sur la terre de la poussière ferrugineuse dont l'origine est due 
aux myriades de corpuscules météoriques qui s'enflamment dans 
notre atmosphère, s'y fondent ou s'y vaporisent, et tombent lente- 
ment jusqu'en bas. Mon laborieux ami Silberman, qui observe les 
étoiles filantes depuis tant d'années du haut du Collège de France et 
voit en elles l'un des ressorts les plus importants de la mécanique 
ESS SUN céleste, a souvent observé des mouvements ondulatoires, des mou. 
MYNSiws vementsde recul, des traînées persistantes de poussière lumineuse. 
as À Ÿ% Tout récemment encore, le 5 octobre 1879, une magnifique étoile 
É $ filante laissa derrière elle un nuage en spirale qui resta visible 
Fig. 290. — Poussière pendant plus d'une demi-heure. Mie Ehrenberg a dessiné un jour 
d'étoile filante re- ]a poussière de météorites reproduite ici en grandeur naturelle 

Vire. (Gr, naturelle) (/ig- 290), tombée sur le pont d'un navire qui traversait la mer des 

Indes, et a trouvé que ces fragments offraient au microscope des 
formes soufflées analogues aux résidus de la combustion d'un fil d'acier. Le chimiste 
Reichenbach a trouvé sur des montagnes isolées, que vraisembla- 
blement le pied de l'homme n'avait jamais foulées, des traces de 
fer, de cobalt et de nickel qui n'avaient pu tomber là que du ciel. 
M. G. Tissandier a recueilli dans les neiges du Mont-Blanc, sur les 
tours Notre-Dame, dans de l'eau de pluie, les corpuscules ferru- 
gineux reproduits ici (fig. 292). On voit que les visiteurs du ciel, 
étoiles filantes, bolides, aérolithes, laissent partout leurs traces. 

Les causes qui agissent aujourd'hui ont toujours agi dans des 
proportions variables, et — de même qu'en géologie on commence 
AE à expliquer aujourd'hui les modifications de la surface terrestre ct 
Fig. 91. — fe crai celles des espèces vivantes elles-mêmes, par l'action lente des 

de la poussière pré- Causes qui agissent actuellement sous nos yeux, — de même nous 

cédente, grossi au pouvons penser que cette pluie lente et séculaire des étoiles filantes 
microscope. et des aérolithes à travers le système solaire a augmenté Le vo- 
lume de la masse de toutes les planètes. — Signalons ici une conséquence bien re- 
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Fig. ?92.— Poussière d'étoiles filantes, recueillie sur le Mont-Blanc. 


marquable de cet accroissement du volume de notre planète. C'est que le mouvement 
de rotation de la Terre doit se ralentir, et la durée du jour augmenter; tandis que 
la révolution de la Lune doit s'accélérer, et paraître s'accroître plus vite encore 
qu'elle ne le fait en réalité. Nous avons vu, en parlant de la Lune, qu'en effet cette 
accélération est très probable. 
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traînée lumineuse très sensible. Souvent, pendant ou immédiatement 
après son apparition, il se produit une explosion, et même quelquefois 
plusieurs explosions successives, que l'on entend à de grandes distances. 
Souvent aussi l'explosion est accompagnée de la division du globe 
de feu en fragments lumineux, plus ou moins nombreux, qui 
semblent projetés dans diverses directions. Ce phénomène con- 
stitue ce qu’on nomme un méléore proprement dit, ou un bolide. Il 
se produit aussi bien le. de. 7 

jour que la nuit; seule- CU, b D [us Du (UT 
ment, la lumière qu'il oc- VU) DT 

casionne est singulière- 
ment aflaiblie dans le 
premier cas par la pré- 
sence de la lumière so- 
laire ; et ce n’est que lors- 
qu'il se développe” avec 
une intensité suffisante 
que l’on peut s’en aperce- 
voir. 

D'un autre côté, on 
trouve quelquefois sur la 
ærre des corps solides, de 
nature pierreuse ou mé- 
tallique, qui ne paraissent 
avoir rien de commun avec les terrains sur lesquels ils reposent. De 
temps immémorial, le vulgaire a attribué à ces corps une origine extra- 
terrestre ; on les a considérés comme des pierres tombées du ciel ; il 
y a plus de deux mulle ans, les Grecs vénéraient la fameuse pierre 
tombée du ciel dans le fleuve Ægos; au moyen âge, les chroniqueurs 
nous ont conservé de naïfs dessins de ces chutes inexpliquées; plu- 
sieurs naturalistes les désignaient sous les noms de pierres de foudre, 
pierres de tonnerre, parce qu'on les regardait comme des matières lan- 
cées par la foudre. On avait, il est vrai, confondu sous le même nom 
les pyrites ferrugineuses que l’on trouve en si grand nombre dans les 
terrains de craie; mais cette vieille confusion n’empêchait pas l’exis- 
ence réelle de fragments pierreux ou ferrugineux authentiquement 
tombés du ciel. Remarque assez curieuse, les anciennes traditions, 
les histoires de l'antiquité et du moyen âge, les croyances populaires 
avaient beau parler de pierres tombées du ciel, de pierres de l’air, 
« aéro-lithes », les savants n’en voulaient rien croire. Ou bien ils 
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Fig. 299. — Pierre tombant du ciel. (dessin du xvis siècle). 
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niaient le fait lui-même, ou ils l’interprétaient tout autrement, regar- 
dant les corps tombés sur la terre comme lancés par des éruptions 
volcaniques, enlevés au sol par des trombes ou encore produits par 
certaines condensations de matières au sein de l'atmosphère. En 1790 
l'illustre Lavoisier, et en 1800 l’Académie des sciences tout entière, 
déclaraient ces faits absolument apocryphes. Cependant, dès 1794, 
Chladni avait prouvé l’origine extra-terrestre de ces mystérieux ap- 
ports. 

Cette incrédulité presque générale des savants céda, lorsque Biot 
fit à l’Académie des sciences son rapport sur la chute mémorable qui 
eut lieu à Laigle, dans le département de l’Orne, le 26 avril 1803. 
A la suite d’une enquête minutieuse faite sur les lieux, on put, en effet, 
constater la parfaite exactitude des circonstances rapportées par la 
rumeur publique sur cette chute si remarquable. De nombreux témoins 
étaient là pour affirmer que, quelques minutes après l’apparition d’un 
grand bolide, se mouvant du sud-est au nord-ouest et qu’on avait 
aperçu d'Alençon, de Caen et de Falaise, une explosion effroyable, 
suivie de détonations pareilles au bruit du canon et à un feu de mous- 
quetèrie, était partie d'un nuage noir isolé dans le ciel très pur. Un 
grand nombre de pierres météoriques avaient ensuite été précipitées 
à la surface du sol, où on les avait ramassées encore fumantes, sur une 
étendue de terrain qui ne mesurait pas moins de trois lieues de lon- 
gueur. La plus grosse de ces pierres pesait moins de dix kilogrammes. 
_ Depuis, de nombreuses chutes ont été non moins authentiquement 
constatées. Il ne se passe pas une seule année sans qu’on en reçoive 
plusieurs et sans qu'on ramasse un ou plusieurs morceaux, quelque- 
fois brisés sur des rochers, quelquefois enfoncés sous le sol à plusieurs 
pieds de profondeur. Le 23 juillet 1872, par une belle journée d'été, il 
en est tombé un auprès de Blois, à Lancé, après une explosion telle 
qu'elle a été entendue de 80 kilomètres à la ronde. Il pesait 47 kilos, 
était tombé tombé à 15 mètres d'un berger, naturellement stupéfait, 
s'était enfoncé de 1*,60 dans un champ. Le 31 avril suivant, il en 
est tombé un près de Rome, avec un tel bruit, que les paysans crurent 
« que la voûte du ciel s’écroulait ». Sa vitesse était de 59500 mè- 
tres par seconde à son arrivé dans l’atmosphère terrestre, et l’ex- 
plosion l’a brisé en fragments. Ce bolide est arrivé à 5° 15" du matin, 
d’une hauteur verticale de 184 kilomètres au-dessus de Rome, et, ce 
qu'ily a de plus curieux, c’est que, une heure et demie auparavant, 
on avait vu sur la mer, dans la direction d’où le bolide est arrivé, une 
masse lumineuse, intense et immobile. Le 14 mai 1864, le bolide 
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r tombé à Orgueil (Tarn-et-Garonne) a été vu à une hauteur de 65 kilo- 
x à mètres et aperçu de Gisors (Eure), à 500 kilomètres de distance. Le 
D | 31 janvier 1879, il en est tombé un à Dun-le-Poëlier (Indre) auprès 
1 @ d’un cultivateur qui se crut mort. Nous pourrions facilement multi- 
, M plier ces exemples. 
| & Et ces masses ne sont pas insignifiantes, comme on peut en juger 
r % par les échantillons suivants : 


ï 1° Aérolithe ferrugineux trouvé en 1866 au milieu d’une plaine de sable du 
Ù Chili et pesant 104 kilogrammes, envoyé à Paris à l'Exposition de 1867 et actuel- 
| lement au Muséum. Hauteur : 48 centimètres. 
| 4 2° Aérolithe pierreux, tombé à Murcie (Espagne) le 24 décembre 1858, pesant 
 « 114 kilogrammes, envoyé également à l'Exposition de 1867 et rapporté au Musée 
, 4 de Madrid. 
ne | 3° Aérolithe tombé le 7 novembre 1492 à Ensisheim (Haut-Rhin), devant 
, l'empereur Maximilien, à la tête de son armée (miracle historique, présage de 
nn | la victoire : c'eût été plus curieux encore s’il était tombé juste sur la tête de 
] | l'empereur), pesant 158 kilogrammes. On le plaça d’abord dans l’église, comme 

une relique, et il est aujourd'hui au Musée minéralogique de Vienne. 

4 Plusieurs milliers de pierres sont tombées le 9 juin 1866 à Kniahynia 
3 Hongrie), au milieu d'un épouvantable bruit de tonnerre : le plus gros fragment, 
D | qui figure à Vienne à côté du précédent, pèse 293 kilogrammes. 

È 5° Bloc de fer météorique qui servait depuis un temps immémorial de banc à 
la porte de l'église de Caille (Alpes-Maritimes). Son poids est de 695 kilogrammes. 


D» : Il a été transporté à Paris. (Nous en avons donné le dessin plus haut, p. 384). 
D 6° Le Musée minéralogique de Londres possède une masse de fer trouvée 
| en 1788 à Tucaman (République argentine), qui pèse 635 kilogrammes. 


7° Masse de fer météorique trouvée par Pallas en Sibérie en 1749 (c'est l'un 
des premiers aérolithes reconnus). Il pesait 700 kilogrammes , et les fragments 
D : qu'on a détachés l'ont réduit à 519. Il fait partie de la collection de Paris. 

D | 8° Aérolithe de 750 kilogrammes tombé en 1810 à Santa Rosa (Nouvelle-Gre- 

D nade). Son volume est à peu près Le dixième d’un mètre cube. 

à 9 Aérolithe de 780 kilogrammes qui servait d'idole dans l'église de Charcas 
Mexique}, enlevé par les soins du trop célèbre commandant en chef de l'expédi- 
tion du Mexique, et actuellement à Paris. Hauteur : 1 mètre. 

10° Aérolithe de 1 mètre de diamètre, tombé le 25 décembre 1869 à Mourzouk, 
près d'un groupe d'Arabe effrayés. 

11° Le plus lourd aérolithe authentique que l’on possède dans les collections 

. est celui qui fait l'ornement du Musée britannique. Découvert en 1861 près de 

h Melbourne (Australie). Deux fragments, pesant ensemble trois mille kilogrammes, 
D 1 dont l’un est à Melbourne et l’autre à Londres. 

; À ces aérolithes, pesés, analysés et classés, nous pouvons adjoindre trois 
autres fragments planétaires qui sont plus considérables encore : l’un, pe- 
sant 6350 kilogrammes, se trouve à Bahia, au Brésil, où il a été découvert 
en 1816, puis analysé par Wollaston; l'autre, pesant plus de dix mille kilogram- 
mes, est tombé en Chine, vers la source du fleuve Jaune, et mesure 15 mètres 
de hauteur. Les Mongols, qui l’appellent le Rocher du Nord, racontent que cette 
1 masse tomba à la suite d'un grand feu du ciel. Le troisième gît dans la plaine 
de Tucaman (Amérique du Sud) et pèse environ 15000 kilogrammes. 

Nous pourrions ajouter à ces masses les énormes blocs de fer natif de dix, 
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quinze et vingt mille kilogrammes trouvés en 1870, par le professeur Nor- 
denskjold, à Ovifalk (Groënland), sur le rivage de la mer, si l’origine céleste de 
ces blocs de fer était démontrée ; mais elle paraît assez douteuse. Plus authen- 
tiques sont les vingt-cinq mille kilogrammes de fer trouvés en 1875 sur une 
montagne de la province de Sainte-Catherine, au Brésil, partagés en quatorze 
blocs orientés en ligne droite. On voit que, tout en ayant commencé par des 
aérolithes de quelques grammes, on arrive ici à des masses respectables. Il a du, 
au surplus, tomber de temps immémorial des quantités de fer céleste, car les 
premiers instruments de fer fabriqués par les hommes ont été faits en fer mé- 
téorique, et l’ancien mot par lequel on désignait ce métal, le mot sidéros, signifie 
astre aussi bien que fer. 


Fig. 234. — Aérolithe tombé à Orgueil (Tarn-et-Garonne) le 14 mai 1864. 


Il résulte de plusieurs centaines d'analyses, dues aux chimistes les 
plus éminents, que les météorites n’ont présenté aucun corps simple 
étranger à notre globe. Les éléments qu'on y a reconnus avec cer- 
titude jusqu'à présent sont au nombre de 22. Les voici, à peu près 
suivant leur quantité : 


Le fer en constitue la partie dominante; puis viennent : le magnésium; — le 
silicium; — l'oxygène; — le nickel, qui est le principal compagnon du fer; — 
le cobalt; — le chrome; — le manganèse; — le titane; — l'étain; — le cuivre; 
— l'aluminium; — le potassium; — le sodium; — le calcium; — l’arsenic ; — 
le phosphore; — l'azote; — le soufre; — des traces de chlore, — et enfin du 
carbone et de l'hydrogène. — D'autre part, M. de Konkoly a analysé au spec- 
troscope plusieurs centaines d'étoiles filantes, et trouvé dans leurs noyaux un 
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spectre continu, avec les lignes du sodium, du magnésium, du strontium, du 
lithium et du fer. 

La densité des aérolithes varie de 3 à 8, celle de l’eau étant prise 
pour unité ; elle est plus forte que celle des terrains du globe terrestre 
qui forment les couches extérieures que nous connaissons et s'étend 
jusqu’à celle des couches inférieures. M. Daubrée, qui a rassemblé, au 
Muséum de Paris, des échantillons de 240 chutes d’aérolithes, a classé 


Fig. 295. — Couches superposées visibles dans un aérolithe de Sainte-Catherine. 


ces corps en différents types suivant la quantité de fer qu'ils renfer- 
ment : {° les holosidères, entièrement composés de fer pur, pouvant 
être forgé directement (le nickel y est toujours associé ; on n’a jamais 
trouvé sur la terre de fer natif aussi pur); échantillons rares; — 
2° les syssidères, composés d’une pâte de fer dans laquelle il y a des 
parties pierreuses , ordinairement du péridot, ressemblant à des 
scories ; — 3° les sporadosidères, composés d’une pâte pierreuse, dans 
laquelle le fer, au lieu d’être continu, est disséminé en grenailles; très 
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fréquents ; — 4° les asidères, dans lesquels il n’y a pas de fer du tout, 
comme l’aérolithe d'Orgueil ; très rares. 

D'où viennent les aérolithes ? 

Leur identité avec les bolides n’est plus douteuse, puisque toute 
chute d’aérolithe vient d’un bolide. Devons-nous aller plus loin et 
identifier les aérolithes et les bolides aux étoiles filantes? Il ne le 
semble pas, car dans les averses d'étoiles filantes on ne remarque pas 
d'énormes bolides ni de chutes de pierres en correspondance avec ces 
averses. Ce fait nous montre que, si les étoiles filantes se meuvent 
dans l’espace suivant des orbites elliptiques de l’ordre cométaire, 
les bolides et les aérolithes peuvent avoir une origine et un cours dif- 
férent. Que nous apprend l’analyse de leurs mouvements ? 

On ne peut pas se préparer à leur apparition subite et imprevue 
comme on le fait pour celle des étoiles filantes, et l'observation en est 
toujours rapide et incomplète. Malgré ces difficultés, cependant, quél- 
ques bolides ont pu être soumis au calcul. Les voici: 

Le 5 septembre 1868, à 8 heures 30 minutes du soir, un énorme bolide, se 
dirigeant de l’est à l'ouest, a traversé l'Autriche et la France. D'après les calculs 
de M. Tissot, fondés sur de nombreuses observations, le bolide s’est trouvé à sa 
plus courte distance de la Terre à 111 kilomètres de hauteur au zénith de Bel- 
grade (Servie), est passé une seconde après à 112 kilomètres de là, au zénith 
d'Oukova (Slavonie), quatre secondes plus tard à 340 kilomètres plus loin, au 
zénith de Laybach (Carniole}, à 126 kilomètres de hauteur; dix secondes plus 
tard, à 862 kilomètres, au zénith de Saulieu (Côte-d'Or), à 242 kilomètres de 
hauteur ; trois secondes après, à 292 kilomètres au delà, au zénith de Mettray 
LS (Indre-et-Loire), à 307 kilomètres de hauteur, On le vit encore de Clermont-Fer- 
and, mais il disparut à l'horizon occidental. En dix-sept secondes, le bolide 
avait parcouru une distance de 1493 kilomètres, sa vitesse était de 79 kilomètres 
k par seconde, et il avait dû arriver à la distance de Neptune le 2 septembre 1866 
ps avec une vitesse initiale de 68 kilomètres. La masse terrestre n'exerce qu'une 
faible influence sur un mobile animé d'une telle vitesse, n'augmente que de 
l 780 mètres la vitesse au moment du périgée. L'orbite est une hyperbole, dont 
F l'excentricité = 2,59, et qui fait passer le bolide au périhélie le 25 septem- 
| 


bre 1868, en dedans de l'orbite de Mercure, avec une vitesse de 100 kilomètres 
par seconde. Le bolide arrivait de l'infini et y retournait. 

Le 14 juin 1877, à 8 heures 52 minutes du soir, un bolide non moins remar- 
quable que le précédent est venu éclater entre Bordeaux et Angoulême, à 252 ki- 
lomètres de hauteur, Sa vitesse était de 68 kilomètres et son orbite également 
hyperbolique, d'après les calculs de M. Gruey, l’excentricité s'élevant au chiffre 
7,79. Ce bolide, arrivant de l'infini, comme le précédent, traversait le système 
solaire presque en ligne droite, 

Le 4 mars 1863, un bolide est tombé en Hollande, en arrivant avec une 
vitesse double de celle de la Terre. Calculée par Heis, la trajectoire est hyperbo- 
lique avec une excentricité de 8,74, presqu'une ligne, droite à travers le système 
solaire, les deux branches faisant entre elles un angle de 163°. 

Le bolide de Pultusk (30 janvier 1868), qui a jeté trois mille pierres sur le D | 
champ où il est tombé, était, d'après le caleul de Galle, une hyperbole de 2,28 ‘1 
d'excentricité au moins. Celui qui est tombé le 15 novembre 1859 dans l'Etat 
américain de New-Jersey venait également de l'infini en suivant une hyperbole, 
d'après les calculs de M Newton. 
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Le 20 juillet 1860, un énorme bolide a traversé les Etats-Unis tout entiers, de 
l’ouest à l’est, s’est approché à 63 kilomètres de hauteur, et, volant avec une 
vitesse de 16 kilomètres par seconde, continua son cours dans l'espace. D'après 
les calculs de M. Coffin, son orbite était hyperbolique, avec une excentricité de 
2,99. L'attraction de la Terre courba sensiblement cette orbite ou périgée, mais 
sans la rendre elliptique. 

Le bolide de Pultusk (30 janvier 1868), qui a jeté trois mille pierres sur le 
champ où il est tombé, suivait, d’après le calcul de Galle, une hyperbole de 2,28 


. d'excentricité au moins. Celui qui est tombé le 15 novembre 1859 dans l'État 


américain de New-Jersey venait également de l'infini en suivant une hyperbole, 
d’après les calculs de M. Newton. 

Si l’on continue de trouver ainsi desorbiteshyperboliques, la consé- 
quence, fort importante pour la connaissance de l’univers, sera que 
ces corps n’appartiennent ni aux essaims d'étoiles filantes, ni aux 
orbites cométaires, ni au système planétaire. Jusqu'à présent, une seule 
orbite de bolide à été trouvée elliptique et de l’ordre planétaire, c’est 
celle du bolide qui traversa l'Angleterre le 27 novembre 1877. 
D'après le calcul de M. Tupman, son excentricité ne serait que de 
0,1568, sa distance périhélie de 0,9858, et il tournerait autour du 
Soleil en 462 jours. On se souvient que le 27 novembre est la date à 
laquelle la Terre coupe l'orbite de la comète de Biéla. 

Il peut se faire, du reste, que les aérolithes n'aient pas tous la même 
origine. Un fait bien remarquable, néanmoins, est l’analogie, l’iden- 
tité, l'unité de composition qu'ils présentent, et qui, dès l'année 1855, 
avait conduit le minéralogiste américain Laurence Smith à émettre 
l'opinion que ce sont des minéraux volcaniques sortant d’un même 
corps céleste à peu près dépourvu d'oxygène, puisque le fer mé- 
téorique est à l’état métallique, ce corps céleste étant la Lune. Nous 
avons vu, en eflet (p. 182), que des matériaux projetés des volcans 
lunaires avec une force de 2500" par seconde tomberaient sur nos 
têtes. Il y à tout autour de la Lune une sphère limite où l'attraction 
lunaire devient égale à l'attraction terrestre. Le mobile une fois lancé 
au delà doit céder à l’action supérieure de la Terre et se diriger vers 
nous. Mais les directions et les vitesses de certaines chutes prouvent 
qu'elles ne viennent pas de là. Il faut donc éliminer la Lune, au moins 
pour le plus grand nombre, si ce n’est pour tous (‘). 

(*) Chladni écrivait, à la fin du siècle dernier : « La nature a la puissance de for- 
mer des corps célestes, de les détruire, et d'en recomposer d'autres avec leurs dé- 
bris », et émettait l'opinion que les aérolithes peuvent provenir d'un monde détruit. 
C’est l'idée généralement adoptée depuis, qu'ils'agisse d'un ou de plusieurs corps célestes 
réduits en morceaux. En 1868, M. Daubrée, admettant l'hypothèse d'une origine uni. 
que, a donné une idée théorique de la constitution possible du globe dont les météo- 
rites seraient les débris, ce globe ayant été analogue à celui que nous habitons comme 


disposition des couches géologiques, dont la densité va en croissant de la surface 
vers le centre, et la composition de ce globe « prouvant l'unité de constitution de 


672 LES MONDES EN RUINE 


4 Tel est l’état de nos connaissances scientifiques sur les corps de notre 
R- système restés jusqu’à ce jour les plus mystérieux. Nous abordons 
&: définitivement ici le monde des étoiles et l’univers sidéral. 


Re: l'univers ». En 1871, M. Schiaparelli, discutant cette hypothèse d'un corps unique 
d'où dériveraient les météorites et la comparant aux orbites hyperboliques calculées 
eu conclut à la probabilité d'une origine stellaire, laquelle, pourtant, ne peut se 
concilier avec l'hypothèse qu'elles dérivent d'un corps unique, et conduit plutôt à! 
: voir dans les météorites les débris de plusieurs astres de constitution analogue, — 
1e nouvelle probabilité en faveur de l'unité de constitution de l'univers. La même année, 
Re M. Meunier émit l'opinion que ces petits corps sont des débris de la désagrégation 
Er « d'un petit satellite que la Terre voyait autrefois graviter autour d'elle ». Cette der- 
É : nière hypothèse est la moins probable, étant données les vitesses hyperboliques que 
RE nous avons reconnues plus haut. Il n’en est pas moins vrai que les brèches géolo- 
| AR giques visibles sur un grand nombre d'aérolithes prouvent une remarquable analogie 
ES entre la formation de ces produits et celle des terrains primitifs et des conglomérats 
ne volcaniques terrestres, comme ce géologue l'a montré par des exemples dont notre 
D. fig. 295 donne une idée complète. Il reste donc encore, dans cette intéressante étude, 
0e bien des points contradictoires, que la science est certainement destinée à élucider, 
Rien ne nous oblige à croire, d'ailleurs, que tous les aérolithes aient la mémeorigine, 
af Si la Lune a encore des volcans, plusieurs pierres peuvent nous en arriver; si les pe- 
| ei tites planètes ont des volcans, plusieurs scories peuvent tomber vers le Soleil et ren- 
54 contrer la Terre; si les comètes se désagrègent, leurs débris peuvent croiser notre 
route céleste; si le Soleil et les étoiles lancent des éruptions assez violentes, les pro- 
‘TS duits peuvent nous atteindre; ils sont tous réunis pour nous par un même caractère, 
à 3£ leur inflammation en traversant notre atmosphère, mais ils peuvent être d'origines 
 % diverses. Ajoutons que, puisqu'il est reconnu qu'elles ne sont pas des produits de 
Due notre atmosphère, leur nom d'aérolithes devrait faire place à celui d'uranolithes, 
0e car ils arrivent du ciel. | 
|‘ Sans doute, nous pourrions désirer plus encore; s'ils nous apportaient, par exem- 
28 ple, quelque fossile de leur monde, végétal, ainmal ou humain! un tel dont serait 
34 pour nous d'une valeur sans égale. Qui sait? une pareille chute nous est peut-être 
dE réservée, si certains aérolithes viennent, non de volcans, mais de mondes réduits en 
morceaux. 

Après avoir vu ces masses énormes tombées du ciel, on peut demander si leur 
chute sur la Terre ne peut produire des accidents, non seulement pour la vie humaine, 
mais encore pour la planète elle-même. L'observation a déjà constaté à cet égard 
certains faits historiques. Telles sont, par exemple, la chute de l'an 616, qui fracassa 

: des chariots, disent les annales chinoises, et tua dix hommes ; celle de 944, qui, d'après 
: la chronique de Frodoard, enflamma des maisons; celle du 7 mars, qui incendia le 
Palais de Justice de Paris; celles de 1647 et de 1654, qui tuèrent, la première deux 
hommes en mer, la seconde un Franciscain à Milan. Tout récemment encore, en 1879, 
un paysan de Kansas-City (Californie) a été tué par un aérolithe qui a brisé un arbre 
en arrivant à terre avec une vitesse prodigieuse. D'après les descriptions précédentes, 
ces faits n'ont rien de surprenant. Toutefois, les aérolithes, quel que soit leur nombre, 
sont incomparablement moins destructifs que la foudre, car celle-ci tue chaque année 
JU personnes par an, en France seulement. 
Les diamètres des bolides varient depuis quelques mètres jusqu'à plusieurs kilo- 


È mètres : les aérolithes n'en sont généralement que des débris succédant à l'explosion, 
| qui tombent à terre avec une vitesse relativement faible, tandis que le bolide conti- 
RS nue son cours. Celui du 19 mars 1718, qui passa, d'après Halley, à 119 lieues de la 


| Terre, était presque aussi brillant que le soleil, et son diamètre réel attteignait 2560 
| mètres. Le 5 janvier 1837, Petit en mesura un de 2200 mètres, et le 18 août 1841, un 
| de 3900 mètres. Ce sont là de véritables astres. Leur étude minutieuse et persévérante 
est certainement appelée à nous révéler bien des mystères, et, comme celle des co- 
tL mètes, est véritablement le trait d'union qui relie l'astronomie planétaire à l'astro- 
| namie sidérale, 
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LIVRE : VI 
LES ETOILES 


CHAPITRE PREMIER 
La contemplation des cieux 


La lerre est oubliée avec son histoire minuscule et éphémère. Le 
Soleil lui-même, avec tout son immense système, est tombé dans la 
nuit infinie. Sur l'aile des comètes intersidérales nous avons pris 
notre essor vers les étoiles, soleils de l’espace. Avons-nous exacte- 
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ment mesuré, avons-nous dignement senti le chemin parcouru par 
notre pensée? L'étoile la plus proche de nous trône à 222000 fois 
37 000 000 de lieues, c’est-à-dire à huit trillions deux cents milliards 
de lieues; jusque-là un immense désert nous environne de la plus pro- 
fonde, de la plus obscure et de la plus silencieuse des solitudes. 

Le système solaire nous paraissait bien vaste, l’abime qui sépare 
notre monde de Mars, de Jupiter, de Saturne, de Neptune, nous 
paraissait immense; cependant, relativement aux étoiles fixes, tout 
notre système ne représente qu'une famille isolée nous entourant 
immédiatement : une sphère aussi vaste que le système solaire tout 
entier serait réduite à la dimension d’un simple point si elle était 
transportée à la distance de l'étoile la plus proche ! L'espace qui 
s’étend entre le système solaire et les étoiles et qui sépare les étoiles 
les unes des autres paraît entièrement vide de matière visible, à l’excep- 
tion des fragments nébuleux, cométaires ou météoriques, qui circulent 
ça et là dans ces vides immenses. Trois mille sept cents systèmes 
comme le nôtre (terminé à Neptune) tiendraient dans l’espace qui 
nous isole de l'étoile la plus proche! &i 

Qu’une épouvantable explosion s ‘accomplisse dans cette étoile, et 
que le son puisse traverser le vide qui nous en sépare : ce son n’em- 5 
ploierait pas moins de troismillions d'annéespour arriver jusqu'à nous! 

Il est presque merveilleux d’apercevoir les astres à une pareille 
distance. Quelle admirable transparence dans ces immenses espaces, 
pour laisser passer la lumière, sans l’épuiser, à cent mille millions de 
millions de kilomètres ! Autour de nous, dans l’air épais qui nous en- 
toure, les montagnes sont déjà A QE es et difficiles à voir à trente 
lieues; les moindres brumes nous 


érobent les objets de l'horizon. 
Quelle n’est pas la ténuité, la raréfaction, la transparence extrême du 
milieu étheré qui remplit les espaces célestes! 

Nous voici donc sur le soleil le plus proche du nôtre. De là, notre 
éblouissant foyer est déjà perdu comme une petite étoile à peine recon- 
naissable parmi les constellations : terre, planètes, comètes, voguent 
dans l’invisible. Nous sommes dans un nouveau système. Approchons 
ainsi de chaque étoile, nous trouvons un soleil, tandis que tous les 
autres soleils de l’espace sont réduits au rang d'étoiles. Etrange réa- 
lité : l’état normal de l’univers, c'est la nuit. Ce que nous appelons le 
jour n'existe pour nous que parce que nous sommes près d’une étoile. 

L'immense éloignement qui nous isole de toutes les étoiles les réduit 
à l’état de clartés immobiles fixées en apparence sous la voûte du firma- 
ment. Tous les regards humains depuis que l’humanité a dégagé ses 
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ailes de la chrysalide animale, toutes les âmes depuis qu'i y a des 
âmes, ont contemplé ces lointaines étoiles perdues dans les profon- 
deurs éthérées; nos aïeux de l'Asie centrale, les Chaldéens de Babel, 
les Égyptiens des Pyramides, les Argonautes de la Toison d’or, les 
Hébreux chantés par Job, les Grecs chantés par Homère, les Romains 
chantés par Virgile, tous ces yeux de la terre, depuis si longtemps 
éteints et fermés, se sont attachés de siècle en siècle à ces yeux du 
ciel, toujours ouverts, toujours animés, toujours vivants. Les géné- 
rations terrestres, les nations et leurs gloires, les trônes et les autels 
ont disparu : le ciel d'Homère est toujours là. Qu’y a-t-il d'étonnant 
à ce qu'on l'ait contemplé, aimé, vénéré, questionné, admiré, avant 
même de rien connaître de ses vraies beautés et de ses insondables 
grandeurs? Mieux que le spectacle de la mer calme ou agitée, mieux 
que le spectacle des montagnes ornées de forêts ou couronnées de 
neiges perpétuelles, le spectacle du ciel étoilé nous attire, nous enve- 
loppe, nous parle de l'infini, nous donne le vertige des abimes; car, 
plus que nul autre, il saisit l'âme contemplative et l’ appelle, étant la 
vérité, étant l'infini, étant l'éternité, étant tout. Des écrivains qui ne 
comprennent rien à la vraie poésie de la science moderne ont pré- 
tendu que le sentiment du sublime naît de l'ignorance et que pour 
admirer 1l faut ne point connaître. C'est assurément là une étrange 
erreur, et la meilleure preuve en est dans le charme captivant et l’ad- 
miration passionnée que la divine science inspire actuellement, non 
pas à quelques rares esprits seulement, mais à des milliers d’intelli- 
sences, à cent mille lecteurs passionnés pour la recherche du vrai, 
surpris, presque honteux d’avoir vécu dans l'ignorance et l’indiffé- 
rence de ces réalités splendides, désireux d'accroître sans cesse leur 
conception des choses éternelles, et sentant l'admiration grandir dans 
leur âme éblouie à mesure qu'ils pénètrent plus avant dans l’infini ('). 
Qu'est-ce que l'univers de Moïse, de Job, d'Hésiode, de Cicéron, à 
côté du nôtre! Cherchez dans tous les mystères religieux, dans toutes 
les surprises de l’art, en peinture, en musique, au théâtre, dans le 
roman, cherchez une contemplation intellectuelle qui produise dans 
l'âme l'impression du vrai, du grandiose, du sublime, comme la con- 
templation astronomique! La moindre étoile filante nous pose une 
question qu’il nous est difficile de ne pas entendre; elle semble nous 
(‘) L'aspiration de l'esprit humain vers la Vérité, vers la conception du beau. dans 
la nature, vers le progrès indéfini, constituant le fait le plus caractéristique de l'histoire 
de l'humanité, n'est-il pas singulier de voir, à notre époque, un écrivain consacrer sa 


vie entière à essayer de démontrer que « l humanité, c’est de la viande »? N'est-il pas 
plus bizarre encore de voir un grand nombre de Français admettre cette définition ? 
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dire : « Que sommes-nous dans l’univers? » La comète semble ouvrir 
ses ailes pour nous emporter dans les profondeurs de l’espace; l'étoile 
qui brille au fond des cieux nous montre un lointain soleil entouré 
d'humanités inconnues qui se chauffent à ses rayons... Spectacles 
prodigieux, immenses, fantastiques, ils charment par leur captivante 
beauté celui qui s'arrête aux détails, et ils transportent dans la 
majesté de l’insondable celui qui se livre à son essor et prend son vol 
pour l'infini... 

Nel ciel che più della sua luce prende 

È Fu’ io, e vidi cose che ridire 

Nè sa, nè puo qual di lassù discende. 

« Je suis monté dans le ciel qui reçoit la plus de Sa lumière, et j'ai 
vu des choses que ne sait ni ne peut redire celui qui descend de là-haut, » 
s’écriait le Dante dès le premier chant de son poème sur le Paradis. 
Élevons-nous comme lui vers les célestes hauteurs, non plus sur les 
ailes tremblantes de la foi, mais sur les fortes ailes de la science. Ce 
que les étoiles vont nous apprendre est incomparablement plus beau, 
plus merveilleux, plus splendide que tout ce que nous pouvons rêver. 


Parmi l’innombrable armée des étoiles qui scintillent dans la nuit 
infinie, le regard s’arrête de préférence sur les lumières les plus écla- 
tantes et sur certains groupes qui font pressentir obscurément un lien 
mystérieux entre les mondes de l'espace. Ces groupes ont été remar- 
qués à toutes les époques, même parmi les races d'hommes les plus 
grossières, et dès les premiers âges de l'humanité ils ont reçu des 
noms empruntés d'ordinaire au règne organique, qui donnent une vie 
fantastique à la solitude et au silence des cieux. Ainsi furent distingués 
de bonne heure les sept astres du nord ou le Chariot dont parle Ho- 
mère, les Pléiades ou la « Poussinière », le géant Orion, les Hyades à 
la tête du Taureau, le Bouvier, près du Chariot ou de la Grande Ourse. 
Ces cinq groupes étaient déjà nommés il y a plus de trois mille ans, 
ainsi que les étoiles les plus brillantes du ciel : Sirius, Arcturus. 

On ignore l’époque de la formation des constellations, mais on sait 
qu’elles ont été établies successivement. Le centaure Chiron, précep- 
teur de Jason, a la réputation d’avoir le premier partagé le ciel sur la 
sphère des Argonautes; mais c’est là de la mythologie, et d’ailleurs, 
Job vivait avant l’époque où l’on place le précédent, et ce prophète { 
parlait déjà d'Orion, des Pléiades, des Hyades, il y a trois mille trois 
cents ans. Homère parle également de ces constellations en décrivant 
le fameux bouclier de Vulcain. « Sur la surface, dit-il, Vulcain, avec 
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une divine intelligence, trace mille tableaux variés, Il y représente la 
terre, les cieux, la mer, le soleil infatigable, la lune dans son plein, 
et tous les astres dont se couronne le ciel; les Pléiades, les Hyades, 
le brillant Orion, l’Ourse, qu'on appelle aussi le Chariot, et tourne 
autour du pôle : c’est la seule constellation qui ne se plonge pas dans 
les flots de l'Océan. » (Iliade, ch. XVIII.) 

Plusieurs théologiens ont affirmé que c'est Adam lui-même, dans 
le paradis terrestre, qui a donné leurs noms aux étoiles, ce qui n’au- 
rait rien d' impossible s’il avait vraiment existé : l'historien Josèphe 
assure que, si ce n’est pas Adam, c’est son fils Seth, et que dans tous 
les cas l'astronomie était cultivée longtemps avant É déluge. — Cette 
noblesse est suffisante pour nous. 

Les premiers regards attentifs fixés sur le ciel firent remarquer 
aussi dès l’origine les belles étoiles : Véga de la Lyre, la Chèvre 
du Cocher, Procyon du Petit Chien, Antarès du Scorpion, Altair de 
l'Aigle, l'Epi de la Vierge, les Gémeaux, la Chaise ou Cassiopée, la 
Croix du Cygne blanc étendu en pleine voie lactée. Déjà remarquées à 
l’époque d'Hésiode et d'Homère, ces constellations et ces étoiles 
n'étaient probablement pas encore nommées, parce que sans doute 
on n’avait pas encore éprouvé le besoin de les inscrire pour une appli- 
sy quelconque au calendrier, à la navigation, ou aux voyages ("). 

A l’époque où la puissance maritime des Phéniciens était à son 
apogée, il y a trois mille ans environ, soit douze siècles avant notre 
ère, c'était l'étoile & de la Petite Ourse (revoir notre fig. 25, p. 47) 
qui était l’étoile brillante la plus voisine du pôle, et les habiles naviga- 
teurs de Tyr et de Sidon (ô pourpres d'autrefois, que reste-t-il de votre 
orgueil !) avaient reconnu les sept étoiles de la Petite Ourse, qu’ils nom- 
maient la Queue du Chien, Cynosure: ils se dirigeaient d’après le pivot 
du mouvement diurne, et pendant plusieurs siècles ils surpassèrent 


(‘) Les Chinois les avaient toutes désignées, il est vrai, à la même époque, mais 
leurs groupes comme leurs dénominations sont absolument différents des nôtres et ne 
paraissent avoir exercé aucune influence sur les fondements de l'histoire de l'astro- 
nomie. C'est un autre monde, d'autres méthodes, d'autres inspirations, comme si 
l'Asie et l'Europe avaient formé deux planètes distinctes : Un auteur distingué, 
M. Schlegel, vient de publier (1875) l'uranographie chinoise, qui se compose de 
670 astérismes, et dont il croit pouvoir faire remonter l'origine Jusqu'à dix-sept mille 
ans avant notre ère; son argumentation n'est pas convaincante, et il me semble que 
les origines mêmes de l'astronomie du Céleste-Empire ne doivent pas être fort anté- 
rieures au règne de l'empereur Hoang-ti, c'est-à-dire au xxvrre siècle avant notre ère, 
et remontent tout au plus au temps de Fou-hi, c'est-à-dire au xxix° siècle. C'est vers 
la même époque, xxvine siècle avant notre ère, que les Egyptiens, observant Sirius, 
dont le lever matinal annonçait le débordement du Nil, formèrent leur année canicu- 
laire de ©65 jours. 
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en précision tous les marins de la Méditerranée. Le Chien a cédé la 
place à une Ourse, sans doute à cause de la ressemblance de la configu- 


ration de ces sept étoiles avec les sept de la Grande Ourse, mais la queue 


est restée longue et relevée, en dépit de la nature du nouvel animal. 

Ainsi les étoiles du nord ont d’abord servi de points de repère pour 
les premiers hommes qui osèrent s'aventurer sur les eaux. Mais elles 
servirent er. même temps de guides sur la terre ferme pour les tribus 
nomades qui portaient leurs tentes de contrée en contrée. Au sein de 
la nature sauvage, les premiers guerriers eux-mêmes n'avaient que 
la Petite Ourse pour guider leurs pas. 

Insensiblement, successivement, les constellations furent formées. 


Quelques groupes ressemblent aux noms qu’ils portent encore et ont . 


inspiré leur dénomination aux hommes d'autrefois qui vivaient en 
pleine nature et cherchaient partout des rapports avec leurs observa- 
tions habituelles. Le Chariot; la Chaise;les Trois-Roïis, nommés aussi 
le Râteau, le Bâton de Jacob et le Baudrier d’Orion;la Poussinière, ou 
la Poule et ses Poussins; la Flèche; la Couronne; le Triangle; les Gé- 
meaux ; le Dragon ; le Serpent; et même le Taureau, le Cygne, le Géant 
Orion, ont donné naissance à l’analogie. — Puis vinrent des rapports 
entre les travaux des champs, les événements de l’année, les saisons et 
les constellations qui semblaient y présider : le Verseau et les Poissons 
en correspondance avec la pluie et l’eau, le Lion avec les chaleurs de 
l'été, le Bélier avec le printemps, l’épi de la Vierge et la Vendangeuse 
avec les moissons ou les vendanges, le chien Sirius, qui annonçait la 
crue du Nil et les jours caniculaires (lesquels sont restés dans notre 
calendrier comme un beau type d’anachronisme). — La poésie, la re- 
connaissance , la divinisation des héros, la mythologie, transportèrent 
ensuite dans le ciel des personnages et des souvenirs : Hercule, 
Persée, Andromède, Céphée, Cassiopée, Pégase; plus tard, à l’é- 
poque romaine, on ajouta la Chevelure de Bérénice et Antinoüs; 
plus tard encore, dans les temps modernes, on ajouta la Croix du Sud, 
l'Indien, l'Atelier du Sculpteur, le Lynx, la Girafe, les Lévriers, 
l'Ecu de Sobieski, le Petit Renard ; — on alla même jusqu'à placer 
dans le ciel une montagne, un chêne, un paon, une dorade, une oïe, un 
chat, une grue, un lézard et une mouche, ce qui n’avait rien d’urgent. 

Ce n’est pas ici le lieu d'exposer et de dessiner en détail toutes ces 
constellations avec leurs figures plus ou moins étranges ; elles ne 
sont pas d'un intérêt général, et leurs descriptions, curieuses seule- 
ment pour les esprits qui s’y intéressent, trouveront leur place natu- 
rellement préparée dans notre Supplément. L'important est de nous 
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en former ici une idée générale, but qui sera atteint par l'examen de 
notre planche VIII (voir à la fin du volume), qui représente l’en- 
semble des constellations (‘). L'équateur traverse horizontalement 
ces deux mappemondes, l’écliptique les coupe obliquement sur l’angle 
de son obliquité : 23° 27’; le pôle nord est en haut, le pôle sud en 
bas; l'hémisphère boréal se compose donc des deux moitiés supé- 
rieures de la mappemonde, l’hémisphère austral des deux moitiés 
inférieures. 

Le ciel est resté partagé en provinces dont chacune continue de 
porter le nom de la constellation primitive. Mais il importe de conce- 
voir que les positions des étoiles elles-mêmes, telles que nous les 
voyons, n'ont rien d'absolu, et que les configurations diverses qu'elles 
peuvent nous offrir ne sont qu'une affaire de perspective. Nous savons 
déjà que le ciel n’est pas une sphère concave sous laquelle des clous 
brillants seraient attachés, mais qu'il n'y a aucune espèce de voûte; 
qu'un vide immense, infini, enveloppe la Terre de toutes parts, dans 
toutes les directions. Nous savons aussi que les étoiles, soleïls de 
l'espace, sont disséminées à toutes les distances dans la vaste immen- 
sité. Lors donc que nous remarquons dans le ciel plusieurs étoiles 
voisines, cela n'implique pas que ces étoiles, formant une même con- 
stellation, se trouvent sur un même plan et à une égale distance de la 
Terre. Nullement : la disposition qu'elles revêtent à nos yeux n’est 
qu'une apparence causée par la position de la Terre vis-à-vis d'elles, 
C’est là une pure affaire de perspective. En quittant notre monde et 
en nous transportant en un lieu de l'espace suffisamment éloigné, 
nous serions témoins, dans la disposition apparente des astres, d’une 
variation d'autant plus grande que notre station d'observation serait 
plus éloignée de celle où nous sommes. Un instant de réflexion suffit 
pour convaincre de ce fait et pour nous dispenser d'insister davantage 
à son égard. 

Une fois ces illusions appréciées à leur juste valeur, nous pouvons 
commencer la description des figures dont la Fable antique a constellé 
la sphère. La connaissance des constellations est nécessaire pour 
l'observation du ciel, et pour les recherches que l’amour des sciences 
et la curiosité peuvent inspirer; sans elle on se trouve dans un pays 
inconnu, dont la géographie ne serait pas faite, où il serait impossible 
de se reconnaitre. Faisons donc la géographie céleste; voyons com- 
ment on s'oriente pour lire couramment dans le grand livre du Ciel. 


|} Nous publierons au Supplément le Ciel entier en dix-huit planches 


CHAPITRE II 


Description générale des constellations. Comment on reconnait 
les principales étoiles. 


Il y a une constellation que tout le monde connaît; pour plus de 
simplicité, nous commencerons par elle : elle voudra bien nous servir 
de point de départ pour aller vers les autres et de point derepère 
pour trouver ses compagnes. Cette constellation, c'est la Grande 
. Ourse, que l’on a surnommée aussi le Chariot de David. | 
Elle peut se vanter d’être célèbre. Si pourtant, malgré son univer- 
ë selle notoriété, quelques-uns de nos lecteurs les plus jeunes n’avaient 
0 pas encore eu l’occasion de lier connaissance avec elle, voici le 
“4 signalement auquel on pourra toujours la reconnaître. 
Tournez-vous vers le nord, c’est-à-dire à l'opposé du point où le 
soleil se trouve à midi. Quelle que soit la saison de l’année, le jour 
du mois ou l’heure de la nuit, vous verrez toujours là une grande 
constellation formée de sept belles étoiles, dont quatre en quadrila- 
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tère et trois à l'angle d’un côté; le tout distribué comme on le voit 
sur cette figure. 

Vous l'avez tous vue, n’est-ce pas ? Elle ne se couche jamais. Nuit 
et jour elle veille au-dessus de l'horizon du nord, tournant lentement, 
en vingt- quatre heures, autour d’une étoile dont nous allons parler 
tout à l'heure. Dans la figure de la Grande Ourse, les trois étoiles 
. TS de l'extrémité forment la queue, et les quatre en quadrilatère se 
5% trouvent dans le corps. Dans le Chariot, les quatre étoiles forment 
Re: les roues, et les trois le timon, les chevaux ou les bœufs. Au-dessus 
“4 de la seconde d’entre ces dernières, les bonnes vues distinguent une 
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toute petite étoile, nommée Alcor, que l'on appelle aussi le Cavalier. ‘314 
On s’en sert pour éprouver la portée de la vue. Chaque étoile est | 
désignée par une lettre de l'alphabet grec : « et 8 marquent les deux 
premières étoiles du carré, y et à les deux suivantes, e, 6, n les trois 
du timon; on leur a également donné des noms arabes, que nous pas- 
serons sous silence parce qu'ils sont généralement inusités, à l'excep- #4 
tion toutefois de celui du second cheval : Mizar. (A propos des lettres 
grecques, un grand nombres de personnes pensent qu'il serait pré- 54 
férable de les supprimer et de les remplacer par des chifires. Ce 
serait déjà impossible pour la pratique de l'astronomie, et ensuite des 
confusions inévitables en résulteraient à cause des numéros que les 51 
étoiles portent dans les catalogues.) “4 

Les Latins donnaient aux bœufs de labour le nom de triones; au | ES 
lieu de dire un chariot et trois bœufs, ils finirent par dire les sept 3 
bœufs, septem-triones. C'est de là que dérive le mot septentrion, et Re 
il y a sans doute aujourd’hui peu de personnes qui, en écrivant ce # 
mot, savent qu'elles parlent de sept bœufs. — Il en est de même, du ‘7 
reste, de beaucoup d’autres mots! Qui se souvient, par exemple, en 
prononçant le mot tragédie, qu’il parle du chant du bouc : tragôs-odè ? 4 

Reportons-nous à la figure tracée plus haut. Si l’on mène une 324 
ligne droite par les deux étoiles marquées « et 8, qui forment l’extré- 
mité du carré, et qu'on la prolonge au delà de « d’une quantité égale Le 
à cinq fois la distance de 6 à «, ou, si l’on veut, d’une quantité égale à ge 
la distance de « à l'extrémité de la queue n, on trouve une étoile un 
peu moins brillante que les précédentes, qui forme l'extrémité d’une ; 
figure pareille à la Grande Ourse, mais plus petite et dirigée en sens 
contraire. C'est la Petite Ourse ou le Petit Chariot, formée également 


4 7 Polaire es 


de sept astres. L'étoile à laquelle notre ligne nous mène, celle qui est | 

à l'extrémité de la queue de la Petite Ourse ou au bout du timon du *@ 

Petit Chariot, c’est l'Etoile polaire. 
L'Etoile polaire jouit d’une certaine renommée, comme tous les el 

personnages qui se distinguent du commun, parce que, seule parmi 
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tous les astres qui scintillent dans nos nuits étoilées, elle reste immo- 
bile dans les cieux. À quelque moment de l’année, du jour ou de la 
nuit que vous observiez le ciel au lieu permanent qu’elle occupe, vous 
la rencontrerez toujours. Toutes les étoiles, au contraire, tournent 


immense tourbillon. La Polaire demeure immobile sur un pôle du 
monde, d’où elle sert de point fixe aux navigateurs de l'Océan sans 
routes, comme aux voyageurs du désert inexploré. 


8 | En regardant l'Etoile polaire, immobile, au milieu de la région 
F2 septentrionale du ciel, on a le sud derrière soi, l’est à droite, l’ouest à 
“3 gauche. Toutes les étoiles tournent autour de la polaire en sens con- 

| 1 traire du mouvement des aiguilles d'une montre, et doivent être recon- 
145 nues selon leurs rapports mutuels plutôt que rapportées aux points 
150 cardinaux. 
34 De l’autre côté de la Polaire, par rapport à la Grande Ourse, se 


trouve une autre constellation que nous pouvons trouver tout de 
suite aussi. Si de l'étoile du milieu (4) on mène une ligne au pôle, 


“4 | en prolongeant cette ligne d’une égale quantité (voy. la fig. précé- 
es dente), on arrive à Cassiopée, formée de 5 étoiles principales, disposées 
RS - un peu Coinme les jambages écartés de la lettre m. La petite étoile », 

“2 qui termine le carré, lui donne aussi la forme d'une chaise. Ce 


groupe prend toutes les situations possibles en tournant autour du 
_pôle, se trouvant tantôt au-dessus, tantôt au-dessous, tantôt à gauche, 
tantôt à droite; mais il est toujours facile à reconnaître, attendu 
que, comme les précédents, il ne se couche jamais, et qu’il est tou- 
jours à l'opposé de la Grande Ourse. L'Etoile polaire est l'essieu 

autour duquel tournent ces deux constellations. 
Si nous tirons maintenant, des étoiles « et à dela Grande Ourse, 


delà de Cassiopée, elles aboutiront au carré de Pégase (v.lafig.suiv.) 
& qui présente un prolongement de trois étoiles assez semblables à 
‘s celles de la Grande Ourse. Ces trois étoiles appartiennent à Andro- 
mède, et aboutissent elles-mêmes à une autre constellation, à Persée. 
La dernière étoile du carré de Pégase est, comme on voit, la pre- 
mière, «, d'Andromède; les trois autres se nomment :y,« etf. Au nord 


rs de 8 d’Andromède se trouve, près d’une petite étoile, v, une nébuleuse 
ë oblongue que l'on peut distinguer à l’œil nu. Dans Persée, +, la bril-: 
F. lante, sur le prolongement des trois principales d’Andromède, ap- 
A parait entre deux autres moins éclatantes, qui forment avec elle un 
@ arc concar'e très facile à distinguer. Cet arc va nous servir pour une 


en vingt-quatre heures autour d'elle, prise pour centre de cet 


deux lignes se joignant au pôle, et que nous prolongions ces lignes au 


L À 


ferons connaissance plus tard avec ces astres éton- 
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nouvelle orientation. En le prolongeant du côté de 9, on trouve 
une étoile très brillante de première grandeur : c'est la Chèvre, ou 
Capella, En formant un angle droit à cette prolongation du côté du 


sud, on arrive aux Pléiades. Non loin de là est une étoile changeante, 
Algol, ou la Tête de Méduse, qui varie de la 2° à la 4° grandeur en 
2 jours 20 heures 48 minutes 54 secondes. Nous 


nants. Ajoutons que dans cette région l'étoile y 
d'Andromède est l’une des plus belles étoiles dou- 
bles (elle est même triple). 


Simaintenant nous prolongeons au delà du carré 
de Pégase la ligne courbe d'Andromède, nous attei- Li Piéiades 
. gnons la Voie lactée et nous rencontrons dans ces 


parages : le Cygne, pareil à une croix, la Lyre, où brille Véga, l’Aigle 
(Altair, et non Ataïr comme on l'écrit) avec deux satellites. 
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Tels sont les principaux personnages qui habitent les régions cir- 
cumpolaires, d’un côté ; tout à l'heure, nous ferons plus ample con: 


= 4é 
= 4 
EE Lise. PQ pe mini. ce _ 


î 
LL 


688 DESCRIPTION DES CONSTELLATIONS 


naissance avec eux. Pendant que nous sommes à tracer des lignes de 
repère, gardons encore un peu de patience, et terminons notre révi- 
sion sommaire de cette partie du ciel. 

Voici maintenant le côté opposé à celui dont nous venons de parler, 
toujours auprès du pôle. Revenons à la Grande Ourse. Prolongeant 
la queue dans sa courbe, nous 


L'CCRrNE 


4 TS L trouverons à quelque distance 
LACS SUN : _ Re . de là une étoile de première 
s 1 SZ. TE Losrandeur, Arolurus où du 
Pré ÿ-# Bouvier. Un petit cercle d’é- 
LÉ toiles, que l'on voit à gauche 

a % Arclurus 


Wés du Bouvier, constitue la Cou- 
ronne boréale. Au mois de mai 1866, on a vu briller là une belle étoile 
dont l'éclat n'a duré que quinze jours. La constellation du Bouvier 
est tracée en forme de pentagone. Les étoiles qui la composent sont 
de troisième grandeur, à l'exception d’Arcturus, qui est de première. 
Celle-ci est l’une des plus proches de la Terre, car elle fait partie du 
petit nombre de celles dont la distance a pu être mesurée : elle n'est 
qu’à une soixantaine de trillions de lieues d'ici. Elle brille d’une belle : 
couleur jaune d’or. L'étoile e, que l’on voit au-dessus d'elle, est double, 

c'est-à-dire que le télescope la 


E in. _Pelairé décompose en deux astres dis 
AU TRS 7 #  tincts: l’un jaune, l’autre bleu. 
re | LE Cette description technique 
5 / est loin de la poésie de lanature; 
1 4 mais il importe surtout ici d’être 
fs | vs clair et précis. Supposons-nous 
À | Pa d’ailleurs sous la voûte étoilée, 
Le \ # par une belle nuit d’été splen- 
be \ # dide et silencieuse, et songeons 
348 LE ven que chacun de ces points que. 
: 7 nous cherchons à reconnaître 
128 aa est un monde, on plutôt un 
Re: système de mondes. Voyez ce 


triangle équilatéral; il nous permet de poser successivement les 
yeux sur trois importants soleils : Véga de la Lyre, Arcturus du 
BE Bouvier, et la Polaire qui veille au-dessus des solitudes de notre 
mystérieux pôle nord : bien des martyrs de la science sont morts 
4 en la contemplant!... Dans douze mille ans, nos arrière-petits-enfants 
Br. verront la Lyre gouverner au pôle l'harmonie des cieux. 
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Les étoiles qui avoisinent le pôle, et qui ont reçu pour cela le nom 
de circumpolaires, sont distribuées dans les groupes qui viennent 
d'être indiqués. J'engage fort mes Jeunes lecteurs à profiter de 
quelques belles soirées pour s'exercer à trouver eux-mêmes ces con- 
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Liuites principales qui environnent le pôle nord, perpétuelléement visibles en France. 


stellations dans le ciel. Le meilleur moyen est de s’aider des aligne- 
nents précédents et du dessin d'ensemble reproduit ici. 

Ce sont là les principales étoiles et constellations de l'hémisphère 
boréal, dont le sommet est au pôle nord et dont la base est à l'équateur. 
Viennent maintenant dans l'ordre de notre description les douze con- 
stellations de la ceinture du zodiaque, qui fait le tour du ciel, inclinée 
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de 23° sur l'équateur, et dont l’écliptique, route apparente du soleil, 
forme la ligne médiane. Le nom de zodiaque, donné à la zone d'étoiles 
que le soleil traverse pendant le cours de l’année vient de é&ôtr, 
animal, étymologie que l’on doit au genre de figures tracées sur cette 
bande d'étoiles. Ce sont, en effet, les animaux qui dominent dans ces 
figures. On a divisé la circonférence entière du ciel en douze parties, 
que l’on a nommées les douze signes du Zodiaque, et nos pères 
les appelaient « les maisons du Soleil », ou encore « les résidences 
mensuelles d’ Appollon », parce que l'astre du jour en visite une chaque 
mois et revient à chaque printemps à l’origine de la cité zodiacale. 
Deux mémorables vers latins du poète Ausone nous présentent ces 


douze signes dans l’ordre où le soleil les parcourt, et c’est encore le 


moyen le plus facile qui se présente pour les retenir par cœur : 


Sunt : Àries, Taurus, Gemini, Cancer, Leo, Virgo, ("ARE 
Libraque, Scorpius, Arcitenens, Caper, Amphora, Pisces. 


Qu bien, en français : le Bélier +, le Taureau , les Gémeaux H É 


le Cancer &, le Lion 9, la Vierge ny, la Balance, le Scorpion m, 
le Sagittaire », le Capricorne +, le Verseau = et les Poissons x, 


Les signes placés à côté de ces noms sont un vestige des hiéroglyphes 


primitifs qui les désignaient : + représente les cornes du Bélier ; 


: ÿ la tête du Faureau ; = est un courant d'eau, etc. 


Si nous connaissons maintenant notre ciel boréal, si ses étoiles les 


plus importantes sont suffisamment marquées dans notre esprit avec 


les rapports réciproques qu'elles gardent entre elles, nous n'avons 
plus de confusion à craindre, et il nous sera facile de reconnaître les 
constellations zodiacales. Cette zone peut nous servir de ligne de 
partage entre le nord et le sud. En voici la description : 


Le Bélier, qui s'avance en tête de son troupeau et en règle pour ainsi dire la 
marche, ouvre la série. Cette constellation n’a, par elle-même, rien de remar- 
quable : la plus brillante de ses étoiles indique la base de l’une des cornes du 
conducteur de brebis; elle n’est que de seconde grandeur. Mais le choix de son 
nom ne manquait pas d'à-propos. — Après le Bélier vient le Taureau. Admirez, par 
une belle nuit d'hiver, les douces Pléiades qui scintillent dans l'éther : non loin 
d'elles brille une belle étoile rouge. C'est l'Œi! du Taureau, Aldébaran, étoile de 
première grandeur et l’une des plus belles de notre ciel. (Suivre pour cette des- 
cription notre plan du zodiaque reproduit ci-dessous.) — Nous arrivons aux Gt- 
méaux, dont les têtes sont marquées par déux belles étoiles, de deuxième gran: 
deur, situées un peu au-dessus d'une étoile de première grandeur : Procyon ou 
le Petit Chien, — le Cancer ou Ecrevisse, constellation fort peu apparente; ses 
étoiles les plus visibles ne sont que de quatrième grandeur, et occupent le corps 
de l'anhnal ; — le Lion, belle constellation, marquée par une étoile de première 
grandeur, Réqulus, par une seconde, B, et par plusieurs autres, de deuxième à 
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troisième grandeur disposées en trapèze; — la Vierge, indiquée par une étoile 
très brillante, de première grandeur, l'Epi, située dans le voisinage d'une étoile, 
également de première grandeur, Arcturus, qui se trouve sur le prolongement 
de la queue de la Grande Ourse; — la Balance, indiquée par deux étoiles de 
deuxième grandeur, qui ressembleraient exactement aux Gémeaux, si elles 
étaient plus rapprochées l'une de l’autre; — le Scorpion, constellation remar- 
quable ; une étoile de première grandeur, d'un bel éclat rouge, marque le Cœur 
(Antarès), au milieu de deux étoiles de troisième ordre, surmonlées de trois 


Principales étoiles et constellations du zodiaque. 


étoiles brillantes, disposées en diadème ; — le Sagittaire, dont la flèche, in diquée 
par trois étoiles (de deuxième à troisième grandeur) est dirigée vers la queue 
du Scorpion; — le Capricorne, constellation peu apparente, qui se reconnaît à 
deux étoiles dé troisième grandeur, très rapprochées l’une de l’autre; et dési- 
enant la base des cornes de l'animal hiérogl] vphique; — le Verseau, indiqué par 
trois étoiles de troisième grandeur, disposées en triangle et dont la plus septen- 
trionale occupe un point de l'équateur ; — les Poissons, composés d'étoiles à 
peine apparentes (de troisième à quatrième grandeur), situées au sud d'un grand 
et magnifique quadrilatère, le carré de Pégase, dont nous avons déjà parlé. 

Nous venons d’énumérer les constellations zodiacales dans l’ordre 
du mouvement direct (de l’ouest à l’est) du soleil, de la lune et des 
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planètes, qui les traversent. Elles marquaient à l’époque de leur for- 
mation le passage mensuel du soleil dans chacune d'elles : 


ronubew rip? F a 


Fig. #07. — Ancien zodiaque égyptien. 


É 7 Le Ciel devint un livre où la Terre étonnée, 
Le Lut en lettres de feu l'histoire de l’année. 


54 La distribution des étoiles par groupes figuratifs fut la première 
2 écriture véritablement hiéroglyphique : elle était gravée au firmament 
| en caractères ineffaçables! 

Le zodiaque a joué un grand rôle dans l’histoire ancienne de 
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chaque peuple, dans la formation des calendriers, dans la fixation des 
fêtes publiques, dans la constitution des ères. La découverte du 
zodiaque de Dendérah (‘), faite par les savants français en Egypte à la 
fin du siècle dernier, avait d’abord fait croire (voy. Dupuis, Lalande, 
Laplace) à une antiquité de quinze mille ans; mais il est aujourd'hui 
démontré qu’il faut retrancher de cette date la moitié du cycle de la 


Fig. 308. — Ancien zodiaque arabe. 


précession, c’est-à-dire près de treize mille ans, ce qui ramène cette 
sculpture à deux mille ans de notre époque seulement, et c’est en 
effet ce qui correspond, d’autre part, aux témoignages de l'archéologie. 
Il est remarquable que tous les anciens zodiaques et calendriers qui 
nous ont été conservés commencent l’année à la constellation du 
Taureau, comme nous l'avons déjà remarqué plus haut (p. 55). Le 
zodiaque de la pagode d’'Eléphanta (Salsette) a en tête de la marche 
des signes le Taureau sacré, le bœuf Apis, Mithra, dont la promenade 


(*) Voy. la fig. de ce zodiaque dans mon Histoire du Ciel, sixième Soirée. 
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du bœuf gras, que l’on fait encore actuellement aux environs de 
Paris, est un lointain vestige. Le plafond d’une chambre sépulcrale 
de Thèbes porte le Taureau en tête de la procession. Le zodiaque 
d'Esné, le tableau astronomique découvert par Champollion dans le 
Rhamesseum de Thèbes remontent à la même origine, entre deux et 
trois mille ans avant notre ère; Biot admet même pour celui-ci 
l'an 3285, l’'équinoxe de printemps passant par les Hyades, sur le 
front du Taureau. Le P. Gaubil a constaté que, dès l'antiquité, les 
Chinois ont rapporté le commencement du mouvement apparent du 
Soleil aux étoiles du Taureau, et nous avons une observation chi- 
noise de l’étoile n des Pléiades comme marquant l’équinoxe de prin- 
temps l’an 2357 avant notre ère. Hésiode chante les Pléiades 
dirigeant les travaux de l’année, et le nom de Vergiliæ, que leur 
donnaient les anciens Romains, les associent à l’origine de l’année au 
printemps. 

Sans entrer dans aucun détail de discussion sur les différents 
zodiaques qui nous ont 
été conservés des peu- 
ples les plus anciens 
-t les plus divers, qu'il 
nous suffise dejeter un 
coup d'œil sur ceux qui 
sontreproduits icipour 
apprécier le rôle qu’ils 
ont joué dans les reli- 
gions antiques. Plu- 
sieurs signeszodiacaux 
sont devenus de véri- 
tables dieux. Notre 
fig. 307 reproduit le 
planisphère égyptien 
des paranatellons, d'a- 
près l'Œdipe de Küir- 
cher. Celui qui est re- 
preduit ensuite (fig. 308) a été gravé au xm° siècle sur un miroir ma- 
gique arabe dédié au prince souverain Aboulfald, « sultan victorieux, 
lumière du monde », si l’on en croit l'inscription emphatique qui 
l'encadre. Le troisième est un ancien zodiaque hindou. On voit aussi 
ci-dessous (fig. 310)un zodiaque chinois frappé sur un talisman encore 
en usage aujourd’hui; mais ses douze signes diffèrent des nôtres; ce 


Fig. 309. — Ancien zodiaque hindou. 
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sont : la Souris, la Vache, le Tigre, le Lapin, le Dragon, le Sergent, 
le Cheval, le Bélier, le Singe, la Poule, le Chien, le Cochon. 
Le quatrième représente aussi une médaille chinoise, sur laquelle 
on voit la constellation Téou, la Grande Ourse (qu'ils appellent le 
Boisseau), le Serpent, l’Epée et la Tortue : c’est un talisman destiné à 
donner du courage ; il paraît que les Chinois en ont grand besoin et 
qu’elle est aussi répandue que les médailles de l’Immaculée Concep- 
tion en France. 

De toutes les constellations zodiacales, c’est celle du Taureau qui 
a joué le principal rôle dans les mythes antiques, et, dans cette 
constellation même, c'est le tremblant amas des Pléiades qui paraît 
avoir réglé l'année et le calendrier chez tous les anciens peuples. 


À Fig. 910. — Zodiaque chinois frappé Fig, 311. — Médaille chinoise portant 
eur un talisman. la Grande Ourse. 


Î commémoration d’une inondation importante, avait sa date en coïnci- 
| dence avec l'apparition des Pléiades (1). 
Ù Mais nous oublions les étoiles. 

Si l’on a bien suivi nos descriptions sur nos cartes, on connaît 
maintenant les constellations zodiacales aussi bien que celles du 
nord. Il nous reste peu à faire pour connaître le ciel tout entier. 
Mais il y a un complément indispensable à ajouter à ce qui pré- 
cède. Les étoiles circumpolaires sont perpétuellement visikles sur 
l'horizon de Paris; en quelque moment de l'année qu'on veuille les 
observer, il suffit de se tourner du côté du nord, et on les trouve 


| 

Le déluge mosaïque lui-même, rapporté au 17 Athir (novembre), en | 
| 

| 

| 

| 

| 

| 


(‘) Voy. Astronomical Myths based on Flammarion’s Heavens, by J. Blake. | 
London 1577. 
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toujours, soit au-dessus de l'Étoile polaire, soit au-dessous, soit d’un 
côté, soit de l’autre, gardant toujours entre elles les rapports qui 
nous ont servi à les trouver. Les étoiles du zodiaque ne leur ressem- 
blent pas sous ce point de vue, car elles sont tantôt au-dessus de 
l'horizon, tantôt au-dessous. Il faut donc savoir à quelle époque 
elles sont visibles. Il nous suffira pour cela de rappeler ici la constel- 
lation qui se trouve au milieu du ciel, à neuf heures du soir, pour le 
premier jour de chaque mois, celle, par exemple, qui traverse à ce 
moment une ligne descendant du zénith au sud. Cette ligne est le 
méridien, dont nous avons déjà parlé : toutes les étoiles la traver- 
sent une fois par jour, marchant de l’est à l’ouest, c’est-à-dire de 
gauche à droite. En indiquant chacune des constellations qui passent 
à l'heure indiquée, nous donnons ainsi le centre des constellations 
visibles. (Ces indications sont inscrites, pour neuf heures du soir et 
minuit, sur la bande équatoriale de notre planisphère céleste, pl. VI.) 


Le 1** janvier, le Taureau passe au méridien à 9 heures du soir : remarquer 
Aldébaran, les Pléiades. — Au 1° février, les Gémeaux n'y sont pas encore, on les 
voit un peu à gauche. — 1% mars: Castor et Pollux sont passés, Procyon au sud ; 
les petites étoiles de l'Écrevisse à gauche. — 1% avril : le Lion, Régulus. — 
je" mai : 8 du Lion, Chevelure de Bérénice. — {* juin : l'Épi de la Vierge, 
Arcturus. — 1% juillet: la Balance, le Scorpion. — 1° août : Antarès, Ophiuchus. 
— |! septembre : Sagittaire, Aigle. — 1° octobre : Capricorne, Verseau. — 
{+ novembre : Poissons, Pégase. — 1% décembre : le Bélier. 


Le 


Notre révision générale du ciel étoilé doit maintenant être com- 
plétée par les astres du ciel austral. A 

Observez notre carte zodiacale : au-dessous du Taureau et des 
Gémeaux, au sud du Zodiaque, vous remarquerez le géant Orion qui 
lève sa massue vers le front du Taureau. Sept étoiles brillantes se 
distinguent; deux d’entre elles, «et B, sont de première grandeur; les 
cinq autres sont de second ordre.æety marquent les épaules, x le genou 
droit, B le genou gauche; à, & & marquent le Baudrier ou la Ceinture: 
au-dessous de cette ligne est une traînée lumineuse de trois étoiles 
très rapprochées : c’est l’Épée. Entre l'épaule occidentale y et le Tau- 
reau, se voit le bouclier, composé d'un file de petites étoiles La tête 
est marquée par une petite étoile, À, de quatrième grandeur. 

Par une belle soirée d’hiver, tournez-vous vers le sud, et vous 
reconnaîtrez immédiatement cette constellation géante. Les quatre 
étoiles æ, y, B, x occupent les angles d’un grand quadrilatère, les trois 
autres, à, «, ë, sont serrées en ligne oblique au milieu de ce quadrila- 
tère. «, de l'angle nord-est, se nomme Betelgeuse (ne pas lire Betei- 


La Croix du Sud règne en silence sur les solitudes glacées du pôle austral, où le navire ne savante 
qu'avec inquiétude. 
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geuse, comme la plupart des traités l’impriment); 8, de l’angle sud- 
ouest, se nomme Rigel. 

La ligne du Baudrier, prolongée des deux côtés, passe au nord-Ouest 
par Aldébaran ou l'œil du Taureau, que nous connaissons déjà, et au 
sud-est par Sirius, la plus belle étoile du ciel, dont nous nous occu- 
perons bientôt. 

Cette belle constellation est facile à reconnaitre : 1° sur le frontis- 
pice même de la p. 675, ?° sur le plan zodiacal de la p. 691, 3° sur notre 
carte générale (PI. VI, p. 100) sur laquelle toutes les étoiles du ciel 
sont placées, jusqu’à la quatrième grandeur. 

C’est pendant les belles nuits d'hiver que cette constellation brille 
le soir sur nos têtes. Nulle autre saison n'est aussi magnifiquement 
constellée que les mois d'hiver. Tandis que la nature nous prive de 
certaines jouissances d’un côté, elle nous en offre en échange de non 
moins précieuses. Les merveilles des cieux se présentent depuis le 
Taureau et Orion à l’est, jusqu’à la Vierge et au Bouvier à l’ouest : 
sur dix-huit étoiles de première grandeur que l’on compte dans toute 
l'étendue du firmament, une douzaine sont visibles de neuf heures à 
minuit, sans préjudice des belles étoiles de second ordre, des nébu- 
leuses remarquables et d'objets célestes très dignes de l'attention des 
mortels. C’est ainsi que la nature établit une compensation harmo- 
nieuse, et que, tandis qu'elle assombrit nos journées d'hiver rapides 
et glacées, elle nous donne de longues nuits enrichies des plus 
opulentes créations du ciel. | 

La constellation d'Orion est non seulement:la plus riche en étoiles 
brillantes, mais elle recèle encore pour les initiés des trésors que nulle 
autre ne saurait offrir. On pourrait presque l'appeler la Californie du 
Ciel. 

Au sud-est d'Orion, sur la ligne des Trois Rois, resplendit la plus 
magnifique de toutes les étoiles, Sirius, ou « de la constellation du 
Grand Chien. Cet astre de première grandeur marque l’angle supérieur 
oriental d'un grand quadrilatère dont la base, voisine de l'horizon à 
Paris, est adjacente à un triangle. Cette constellation se lève, le soir, 
à la fin de novembre, passe au méridien à minuit à la fin de janvier, et 
se couche à la fin de mars. Elle à joué le plus grand rôle dans l'astro- 
nomie égyptienne, car c’est elle qui réglait le calendrier antique. C’é- 
tait la fameuse Canicule : elle prédisait l’inondation du Nil, le solstice 
d'été, les grandes chaleurs et les fièvres; mais la précession des équi- 
noxes a depuis trois mille ans reculé d'un mois et demi son époque 
d'apparition, et aujourd'hui cette belle étoile n’annonce plus rien, ni 
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aux Égyptiens qui sont morts, ni à leurs successeurs. Mais nous ver- 
rons plus loin ce qu'elle nous apprend sur les grandeurs de l'univers 
sidéral. 

Le Petit Chien, ou Procyon, que nous avons déjà vu sur nos cartes 
zodiacales, se trouve au-dessus de son aîné et au-dessous des Gémeaux 
Castor et Pollux, à l’est d'Orion. Si ce n’est «, aucune étoile brillante 
ne le distingue. 

L’Hydre est une longue constellation qui occupe le quart de l’ho- 
rizon, sous l’ Écrevisse, le Lion et la Vierge. La tête, formée de quatre 
étoiles de quatrième grandeur, est à gauche de Procyon, sur le pro- 
longement d’une ligne menée par cette étoile et par Betelgeuse. Le 
côté occidental du grand trapèze du Lion, comme la ligne de Castor 
et Pollux, se dirige sur «, de seconde grandeur : c’est le cœur de 
l'Hydre; on remarque des astérismes de second ordre, le Corbeau, 
la Coupe. 

L'Eridan, la Baleine, le Poisson austral et le Centaure sont les 
seules constellations importantes qu’il nous reste à décrire. On les 
trouve dans l’ordre que nous venons d’ indiquer, à la droite d’Orion. 
L’Éridan est un fleuve composé d’une suite d'étoiles serpentant du 
pied gauche d'Orion, Rigel, et se perdant sous l'horizon. Après 
avoir suivi de longues sinuosités, il se termine par une belle étoile de 
première grandeur, «, ou Achernar. C’est le fleuve dans lequel tomba 
Phaéton, qui conduisait maladroitement le char du Soleil; il fut 
placé dans le ciel pour consoler Apollon de la mort de son fils. 

Pour trouver la Baleine, on peut remarquer au-dessus du Bélier 
une étoile de seconde grandeur qui forme un triangle équilatéral avec 
le Bélier et les Pléiades : c’est « de la Baleine, ou la Mâchoïre ; «, pe, ë 
et y forment un parallélogramme qui dessine la tête. Cette base, «, y, 
se prolonge sur une étoile de troisième grandeur, à, et sur une étoile 
du Cou marquée o. Cette étoile est l’une des plus curieuses du ciel : on 
la nomme la Merveilleuse, Mira Ceti. Elle appartient à la classe des 
étoiles changeantes. Tantôt elle égale en éclat les étoiles de second 
ordre, tantôt elle devient complètement invisible. On a suivi ces 
variations depuis la fin du seizième siècle, et l’on a reconnu qu'elles 
se reproduisent périodiquement tous les 331 jours en moyenne. L'é- 
tude de ces astres singuliers nous offrira de curieux phénomènes. 

Enfin la constellation du Centaure est située au-dessous de l° Épi 
de la Vierge. L'étoile 8, de seconde grandeur, et l'étoile z, de troisième, 
marquent la tête et l'épaule : c'est la seule partie de cette figure qui 
s'élève au-dessus de notre horizon. Le Centaure renferme l'étoile la 
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plus rapprochée de nous, +, de première grandeur, dont la distance est 
de huit trillions de lieues. Les pieds de derrière touchent à Ja Croix 
du Sud, formée de quatre étoiles de seconde grandeur, toujours cachée 
sous notre horizon. Elle règne en silence sur les solitudes glacées du 
pôle austral, où le navire ne s’avance qu'avec inquiétude. Plus loin, 
au centre de l’autre hémisphère, se trouve le pôle austral céleste, qui 
n’est marqué par aucune étoile remarquable... C’est dans cette région 
que le Dante, après avoir visité l'Enfer, enfermé au centre de la Terre, 
raconte qu'il est sorti de ce monde pour atteindre la montagne du 
Purgatoire, et de là les hauteurs du Paradis. Ces beaux rêves ont 
disparu au soleil de l’astronomie moderne. 

Complétons ces descriptions par une petite chronologie astrono- 
mique qui ne manque pas d'intérêt. D’après l'examen attentif des plus 
anciennes sources historiques de notre astronomie classique, voici 
dans quel ordre les constellations paraissent avoir été remarquées, 
formées et nommées, en commençant par les plus anciennes. 


FLUS ANCIENS CITATEURS. 
La Grande Ourse. . . . . . . . . . . . Job, xxxvux, 31. (xvu* siècle avant notre 
ère). Homère (1x* siècle). 
OOIO 8 6 « US eee ce nee 0 JOIE, 0), Homère. Hésiode. 


Les Pléiades. Les Hyades . . . . . . . Job (xxxvint, 31). Homère. Hésiode. 

Sirius et le Grand Chien . . . . . . . . Hésiode le nomme. Homère l'appelle 
d l'Astre de l'automne. 

Aldébaran, le Taureau , . . . . . . . . Homère. Hésiode. 

Le Bouvier, Arcturus. . . . . . . . . .«. Homère. Hésiode 

La Petite Ourse. . . . . . . . . . . . . Thalès (VH° SIÈCLE) Eudoxe. Aralus. 

LRU Te RCE NPC IE NE Eudoxe (rv° siècle) Aratus (11° siècle). 

L'Homme à genoux, ou Hercule . ... Id. 

Le Rameau et Cerbère [‘}.,. . . . , . . Id. 

La Couronnes boréale. . . . . : . . . Id. 


Ophiuchus ou le Serpentaire . . . . . . Id, 
Le Scorpion, Les BREL OS se sut ME. 


La Vierge et l'Épi . . . . . . . ... . Hd. 
Les Gémeaux . . . . . . . . . Ne at UME, 
Procyon. . .… . . : RTE A PES CAEN LÀ 
BD CAO. à 2e ne e à 0 do à Id 
Le Lion. . PR M EN NN CE Id. 
PDO 46e. à sc lilale “te Id. 
Capella, La Chèvre, les Chevreaux : . . Id. 
po ous, rs 21 14780 CA Id. 
Cassiépée (écrit Cassiopée par les Latins. Id. 
SPORE es eu os HER « Id. 
ÉpChevaL Pétasns Lo 40..… . JO. 
De BP SE en a lee pe ee Id. 
Le Deltoton, le Triangle. . . . . . . . Id. 
Ho POIBENNR ss cle REIN (eE 
Persée. . . . . . MR E de à ARE 


(‘) Constellation attribuée à tort à Hévélius par Arago, etc. Se trouve déjà 
daus la sphère d'Eudoxe. 
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LA Le She Lie vue. is au de CARS < 
L'Oiseau ou le Cygne pra Ne r0T Re 

LARMOR P AMTMEEMR SUPER, 64, AUOT 

ART mél nier a face cie Ft 

a COHPIGHENS . "2 sde ea due Ji 

Le‘Sagiitairé, ITR FA ee QUE Id. é 
Eh Flèehél 1 bnthfatert teen me noi 


Lo Dauphin . 2122 au DC Id, 


Eee LRO 0 Es VS NE Es EU Se - 

Le Navire, . . . . . MC R SP 

Canobus, écrit plus tard Canopus CE 2 

LORPIUAR Se s. 5 a ects PR Id. 

En Bale SL, SIL VISU SO 

Le Foissot'ausiral... 0" . LL CO E Id. 

La Couronne australe. . . . .. . . . . . Id. 

L'ÉMEOL A U ARe RRr “en » 2 OT 

Le )Centauré la ds nd thai sure Id. 

La'Bétaou le"LQUD .. : 2 +00. + QU 

EAP APE A NORE RMS RENE CE RRRIRS Id, 

La:Gounéniesfs sunoetiter tot "tt 

EG OorDedR. ie AS Ne: NS ee NC CCE 

TN DANONE En . Manéthon (1° siècle avant J.-C.), Ge- 
minus (ler siècle id.). 

La Chevelure de Bérénice (‘}. . . . . Callimaque. Eratosthène (re siècle) . . 


Pieds du Centaure, nommée Sens Croix H ipparque. (1e siècle avant J.-C.). 


Propus (n des Gémeaux). . . . . . .. Hipparque. 
La Crèche et les Anes. . . . . . . . .  Hipparque. 
Le Petit Cheval. . . : . .'.'".. . ,. Hipparque. 
La Tête de Méduse . . . . . - . . . . Hipparque. 


ANUAOUR (TES. UT set ET LU COR l'empereur Adrien (l'an 130 de 
notre ère), 

Le Paon. . .. 2 ORNE REA PRET EN IERIIRIRE 

Lie POUR TR LORRAINE 

Le Ce, 5 5 SR D LT AT EE ER EU 

Le PRÉRDEs 06) PONS NS SIENS Id. 

LA Dora, ss LE NN PREMIERE 

Le Poisson volants 46 RE Id, 

L'Eyare Mie: SLR 1 AE NT CHÈRE 

“Le Caméléon, LL. SES PER Id, 

É'Abellle.;:; SSSR MERS [d. 

L'Oiseau de Paradis . PAT NE cg le à: 

Le Triangle austral. . . . . . . . . . . Id. 

L'Indeit. 52; ILE RS Se ee à HER 

La Girafe: 2577000 J'EN . - .« …  Bartschius, 1624. 

La Mouche, 54 ST ne, 

La Licorne 4 SSSR RES, Id, 

La Colombe de Noé - |. - : .. 7.1, Id. 

Le Chêne de Charles IL. . . . . . . Halley, 1679. 

La Croix du Sud (déjà vue par les an- | 
GhONB} 26 TS ee NS . . Augustin Royer, 1677. 

Le Petit et le Grand Nuage. . . . . . .  Hévélius, 1690. 

La Fleur de Lys... .. . 4.10 Id. 

Les Chiens de chasse ou les Lévriers ORNE Fe à 

Le Renard et l'Oie. : .:, . à . SC, 


(*) Constellations attribuées à tort à Tycho-Brahé. La première est dans Erato- 
sthène; la seconde date de l'empereur Adrien. 
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Le Eéeardi 4. 7e és : situ ta set 608itus, 1690, 

Le Bastant d'UrANIR 5, ia se on DO. 

RE ne É li: ONCE NT à DD De dt de de Id. 

Re Nr DU JO RC DONS: Id. 

L'Ecnde Sobneskl. à 6 à 6e sole ps: Id. 

6 PERS TOR Sen à à + à à se » Id. 

Le Mont Ménale:is Ari AGHUoGu Flamsteed, 1725. 

Le Cœur de Charles II (+ des Lévriers:. Id. 

L'Atelier du Sculpteur. . . . .. . . .« Lacaille, 1752. 

Le Fourneau chimique. . . . . . . rar 

LPHOPBESS 6 tan 6 rte à is Id. 


Le Réticule rhomboïde. : . . . . . . . Id. 
Le Burin du graveurs. 2 1. . . Id. 


Le Chevalet du peintre. . . . . . . . . Id. 
ER BOURDIN, SE I, OR L'FRR 
La Machine pneumatique. . . . . . . LE TE 
D'OR dead SUIS Le Id. 
Le Compas et l'EÉquerre. . . . . . METRE à: 2 
Lé TOSBODPA Re Ts gr de an 5 Id. 
He Microscope nes TR en di Id. 


La Montagne de la Table. . . . . . . . Id. 

Léna se Ne te ss. à es CLAINONRENE, 1710, 
Le Solitaire, oiseau indien . . . . . . . Id. 

ie SRI lents 1 SOA . + .« Lalande, 1114, 
Le Taureau de Poniatowski. . . . . . . Poczobut, 1777. 
Les Honneurs de Frédéric , . . . . . . Bode, 1786. 

La Harpe de Georges. . . . . . . . . . Hell, 1789. 

Le Télescope de Herschel. . . . . . . . Bode, 1787. 


La Machine électrique. . . . . .  « «+ “PBode, 179%. 
l'Atelier de Typographie . . . . . . . . Bode, 1790. 
Le Quart de Cercle mural. . . . . . . . Lalande, 1795. 
D'AMPDONRÉ A TS Moss s «.: +: Lalandé, 11798, 
De RS". US ie aie Lalande, 1799. 


Telles sont les constellations, anciennes et modernes, vénérables 
ou récentes, entre lesquelles la sphère céleste a été partagée. Les 
anciennes sont respectables et respectées, à cause de leurs rapports 
connus ou occultes avec les origines de l’histoire et de la religion; les 
nouvelles devaient être éphémères, et la double carte céleste repro- 
duite à notre planche VIII est la seule qui les renferme toutes. Il est 
utile de les connaître, parce que plusieurs étoiles, célèbres à différents 
titres ont pour principale désignation leur position dans cesastérismes ; 
mais ce quenous pouvonsdésirer de mieux est de les voir disparaitre (*). 

(‘) Surtout celles qui sont absolument superflues et occupent des emplacements 
ravis aux anciennes constellations, comme le Chêne de Charles II, le Renard et l'Oie, 
le Lézard, le Sextant, l'Ecu de Sobieski, le Mont Ménale, la Renne, le Solitaire, le 
Messier, le Taureau de Poniatowski, les Honneurs de Frédéric, la Harpe, le Téle- 
scope, le Cercle mural, l’Aérostat, la Machine électrique, l'Atelier de Typographie et 
le Chat. Je sais bien qu'à propos de ce dernier animal Lalande a écrit : « J'aime les 
chats, j'adore les chats; on me pardonnera bien d'en avoir mis un dans le ciel après 


mes soixante années de travaux assidus ». Mais l'illustre astronome n'a pas besoin 
de ce prétexte pour rester inscrit en lettres d'or sur les tablettes d'Uranie. Le Chêne 


te ds. A Hs x : pr #,. +" En J* à ! L FE "Æ ‘ 

PS SE LE TRS 1 de - TE Er Re LC LR ch LE K TX 
a OR ee MR CE D tee ET NME 

704 | DESCRIPTION DES CONSTELLATIONS 


On a essayé, du reste, bien d'autres substitutions. Je possède dans 
ma bibliothèque un splendide in-folio de l’an 1661, contenant 29 plan- 
ches gravées, peintes, enluminées, argentées et dorées, parmi les- 
quelles on en admire deux qui représentent le ciel délivré des païens 
et peuplé de chrétiens. On les a reproduites comme on a pu sur nos 
fig. 313 et 314, trop petites pour contenir une telle population. Au 
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S Fig. 313. — Essai de substitution des constellations chrétiennes aux constellations payennes, 
| 10 imaginé au xvus siècle. 

5 lieu de divinités plus ou moins vertueuses, au lieu d'animaux de 
ee toutes formes plus ou moins fantastiques, on y contemple les élus, 
# [re | 
| «10 de Charles II n'est qu’une flatterie de courtisan; l'Ecu de Sobieski, le Taureau de 
: Poniatowski, doivent tomber du ciel; le Messier n'est qu'un jeu de mots pour faire 
is garder les troupeaux célestes par un pasteur dont le nom est le même que celui du 
L pes. fécond dépisteur de comètes Messier; quant aux Honneurs de Frédéric, ils usurpent 
ne une place imméritée, car pour leur faire place Andromède a dû retirer le bras qu'elle 
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apôtres, saints, papes, martyrs, personnages sacrés de l'Ancien et du 
Nouveau Testament, noblement assis dans la voûte céleste, vêtus de 
riches costumes de toutes couleurs rehaussés d’or, soigneusement 


_ installés à la place de tous ces héros païens qui depuis tant de siècles 
; régnaient au ciel. 
È L'auteur de cette métamorphose se nommait Jules Schiller, et c’est 
e 4 
#3 
| “à 
| “+ 
[ 2 
| #4 
| 4 
Ê d bi 
| Ge : 
| ‘hs 
4 "2 y 
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| 6. 
Fig. 314 — Essai de substitution des constellations chrétiennes aux constellations payennes, < 
imaginée au xvure siècle. 
en l’année 1627 qu'il l’a mise au jour en accolant à son nom celui de * 130 
Jean Bayer. Il commence sa dissertation en montrant combien les | 
constellations païennes sont contraires au sentiment chrétien et même 
au simple bon sens. Il cite les Pères de l'Eglise qui les désapprouvent 
formellement: Isidore, qui les traite de diaboliques ; Lactance, qui ré- 
| prouve la séduction du genre humain ; Augustin, qui en envoie les | 
| héros en Enfer, etc. Puis il entre bientôt dans sa description : 
| E ASTRONOMIE POPULAIRE, 89 
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Les planètes ont la première place, y compris le soleil et la lune. (Il va sans 
dire que l’auteur reste dans le système de Ptolémée et du moyen âge, autrement 
son ciel chrétien n'aurait aucune excuse). Voici la première métamorphose : 


Le Soleil s'appelle désormais le Christ. Mars s'appelle désormais Josué. 

La Lune — —  laViergeMarie. Vénus — — Jean-Baptiste. 
Saturne — — Adam. Mercure — — Elie. 

Jupiter _ — Moïse. 


Et l’auteur explique pourquoi : Jésus-Christ est le vrai soleil, le vrai roi du 
ciel et de la lumière; la vierge Marie avait déjà la lune sous ses pieds, elle est 
blanche et pure et resplendit par la lumière du Christ; Adam est bien le vieux 
père qui contient tout dans son orbite ; Moïse est le Jupiter du peuple de Dieu et 
de la sainte cause ; Josué en est le Mars vainqueur, puisqu’à sa voix Le Soleil lui- 
même a obéi et lui a permis d'exterminer tous ses ennemis; quant à Jean le bap- 
tiseur remplaçant Vénus, j'ai été quelques minutes avant d'en bien saisir le 
motif, quand j'ai compris qu’en effet il a été « l'étoile matutinale de Jésus, le 
précurseur du Soleil »; enfin le prophète Elie remplace Mercure parce qu'il a été 
enlevé au cie] dans un char de feu, et qu'il sera le messager de la fin du monde... 

Passons maintenant au zodiaque. 


Le Bélier devient Saint Pierre. La Balance devient Saint Philippe. 


Le Taureau — Saint André. Le Scorpion — Saint Barthélemy. 
Les Jumeaux — Saint Jacques-le-Majeur. Le Sagittaire — Saint Matthieu. 

Le Cancer —  SaintJean-l'Évangéliste. Le Capricorne — Saint Simon. 

Le Lion — Saint Thomas. Le Verseau — Saint Thadée, 

La Vierge — Saint Jacques-le-Mineur. Les Poissons — Saint Mathias. 


Mais c'est assez sur cette fantaisie ("). 

Ces constellations formées au hasard, dans le cours des siècles, 
sans but déterminé, la grandeur mcommode, l'indétermination de leurs 
contours, les désignations compliquées pour lesquelles il a fallu par- 
fois épuiser des alphabets entiers, le peu de goût avec lequel on a 
introduit dans le ciel austral la froide nomenclature d'instruments 
usités dans la science, à côté des allégories mythologiques, tous ces 
défauts accumulés ont déjà suggéré plusieurs fois des plans de ré- 
forme pour les divisions stellaires et le projet d’en bannir toute confi- 
guration. Mais les habitudes anciennes sont difficiles à oublier, et il 
est bien probable qu'à part les dernières, que nous pouvons supprimer 
dès maintenant, les vénérables constellations régneront toujours. 

Telles sont les provinces du ciel. Mais les provinces n’ont pas de 
valeur intrinsèque, l'important pour nous est de faire connaissance 
avec les habitants. 


(*) Dans la seconde moitié du xvu° siècle, Weigel, mort en 1699, construisit deux 
globes célestes sur lesquels il substitua aux constellations anciennes les armoiries 
des principales familles régnantes d'Europe. La Grande Ourse devenait l'Eléphant de 
Danemark, l'Aigle devenait l'Aigle de Brandebourg, le Bouvier était transformé en 
Lys; Orion, l'Aigle romaine à deux têtes, les Pléiades devenaient la table de Pytha- 
gore, le Scorpion fut un chapeau de cardinal. On trouve tout cela dans le Cœlum 
heraldicum publié à Iéna en 1688. 

Ajoutons encore une remarque assez curieuse : plusieurs savants allemands, en- 
‘housiasmés de Napoléon, ne proposèrent-ils pas en 1808 de substituer son nom à 
selui du Géant Orion dans les cartes célestes! Les Français n'acceptèrent pas. La 
substitution, d'ailleurs, n'aurait évidemment duré que cinq ans. 
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CHAPITRE III 


Positions des étoiles dans le ciel. Ascensions droites et déclinaisons. 
Observations et catalogues. 


Autrefois, on se contentait d'indiquer les étoiles par leur position 
dans la figure à laquelle elles appartiennent. C’est ainsi que Régulus 
s'appelait le cœur du Lion; Antarès, le cœur du Scorpion; Aldébaran, 
l'œil du Taureau; Rigel, le pied d’Orion, etc; plus tard, la désignation 
par lettres, faite par Bayer en 1603, s’étendit à un plus grand nombre 
d'étoiles et fut plus précise; mais, dans l’Astronomie pratique, on ne 
peutpas se contenter de ces positions par à peu près; 1l importe d’avoir 
des positions absolument précises, et voici comment on les obtient. 

Comme nous venons de le voir, les constellations jouent en astro- 
nomie le rôle des divisions en royaumes et en provinces dans la géo- 
graphie; les noms propres des principales étoiles sont comme les noms 
des villes. Or, ces noms ne suffisent pas pour déterminer une position 
précise sur le globe terrestre; aussi a-t-on recours aux coordonnées 
géographiques, la longitude et la latitude. Les astronomes emploient 
pour les étoiles un système analogue. 

La position d’une étoile, disait Herschel, une fois bien définie, 
constitue un point fixe d'une immense importance dans la constitu- 
tion de l'univers; l'instrument qui l’a déterminée périra, il en sera 
de même de l’astronome et de sa génération, mais ce point reste 
comme un terme fixe d’une stabilité éternelle, plus inaltérable que 
des monuments de bronze ou des pyramides de marbre. 

En astronomie, le cercle fondamental auquel .on rapporte les posi- 
tions des étoiles est l'équateur céleste; on l’a choisi parce qu'on peut 
toujours le déterminer facilement. On appelle déclinaison la distance 
d'une étoile à l'équateur : elle est boréale ou australe suivant que 
l'étoile est au nord ou au sud de l’équateur. On voit que cette coor- 


Aonnée correspond à la latitude géographique. L'autre coordonnée est 


analogue à la longitude; celle-ci, en géographie, est définie l'arc 
d'équateur. compris entre le méridien du lieu et celui d'un autre 
endroit (par exemple Paris, Londres, Rome) pris à volonté comme 
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premier méridien. En astronomie, l’origine des ascensions droites 
n'est pas arbitraire, elle est définie par la nature, et est placée au point 
d’intersection de l’écliptique avec l'équateur (!). 

Ainsi la position de toute étoile dans le ciel est exactement déter- 
minée par la connaissance de son ascension droite et de sa décli- 
naison. Ajoutons que pour celle-ci il importe de désigner si elle est 
boréale ou australe, ce qu'on exprime, soit en la faisant suivre des 
lettres B ou A, soit en la faisant précéder du signe + ou —. Pour 
éviter la possibilité d'erreur du signe, on remplace fréquemment la 
déclinaison par la distance au pôle nord, qui ne peut pas fournir 
d'équivoque, et qui revient exactement au même, puisque cette dis- 
tance polaire n’est pas autre chose que le complément de la décli- 
nalson boréale pour former 90 degrés, si l'étoile est entre l'équateur 
et le pôle nord, et la déclinaison australe augmentée de 90 degrés si 
l'étoile est au delà de l'équateur. Un exemple complétera immédiate- 
ment ces indications. 


Soit une étoile quelconque A, sur la sphère céleste. On appelle déclinaison la 
distance AE, qui sépare l'étoile de l'équateur, mesurée sur le cercle PQ perpen- 
diculaire à l'équateur. Ici, elle est boréale, puis- 
que l'étoile est entre le pôle nord et l'équateur. 
Supposons qu'elle soit de 40 degrés : nous l'é- 
crivons ainsi : 


Déclinaison = + 10° 
ou, si nous préférons exprimer la même posi- 
tion en distance polaire, une simple soustrac- 
tion nous montre la distance PA — PE — AE, 
c'est-à-dire 90°— 40°, Elle est donc de 50° et 
nous pouvons l'écrire : 


Distance polaire = 50°. 


Si notre étoileétait au delà de l'équateur, à la 
même distance, il faudrait additionner sa déclinaison à 90 degrés au lieu de la 
retrancher, et la distance polaire serait de 90 + 40 ou 130 degrés. 


(*) L'ascension droite se compte ainsi du premier point du Bélier Y, de 0° à°360P, 
en allant toujours suivant le mouvement annuel du soleil, c'est-à-dire de l'occident 
vers l'orient, suivant l’ordre des signes du zodiaque. On l'exprime soit en degrés, 
soit en temps, exactement comme les longitudes terrestres. Ainsi, pour exprimer la 
distance en longitude de Paris à Vienne, on peut à volonté dire qu'il y a 15 degrés ou 
{ heure de différence : dans un cas comme dans l'autre, c'est la 24e partie du tour du 
monde comme du tour du ciel. Chaque heure d'ascension droite représente 15 degrés, 
de sorte qu'un degré représente 4 minutes de temps. Généralement, elle s'exprime en 
heures, parce que l'instrument qui sert à la déterminer n’est pas autre chose que la 
lunette méridienne dont nous allons parler, qui reste fixe dans le plan du méridien, 
et dans laquelle on constate l'heure précise à laquelle l'étoile passe derrière le fil où 
le point choisi pour origine des ascensions droites est passé lui-même auparavant 
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Mais cette détermination ne suffit pas pour faire connaître la position de notre 
étoile, puisqu'elle pourrait se trouver tout le long d’un cercle tracé à 40 degrés 
au-dessus de l'équateur : il faut encore connaître sa position sur ce cercle, ce 
qui sera obtenu en déterminant la distance EO, qui sépare son cercle vertical du 
point O choisi pour origine des ascensions droites. Supposons que l'intervalle EO 
soit d'une heure et demie ; nous écrirons : 

Ascension droite = 130", 


Et ainsi la position de l'étoile sur la sphère céleste est complètement déter- 
minée. Elle s'écrit : 


Ascension droite — 1"30®; Déclinaison — + 10°. 

Ces deux éléments importants de la géographie céleste s’écrivent en abrégé: 
l’Ascension droite par zæ, qui vient du latin Ascensio Recta, et la Déclinaison par 
le signe ®. Tous ces détails étaient indispensables à connaître, car nous allons 
avoir à nous en servir nous-mêmes dans les pages suivantes. 

Il y à aussi les latitudes et les longitudes célestes. Les latitudes sont la distance 
de l'étoile à l’écliptique, et les longitudes la distance à l'équinoxe du printemps 
comptées sur l’écliptique. C'est le même système que les déclinaisons et les as- 
censions droites, avec la différence que les positions sont rapportées à l’écliptique 
au lieu d’être rapportées à l'équateur. On ne se sert que très rarement de ces 
coordonnées. 


La connaissance du principe des ascensions droites et des décli- 
nalsons était très importante pour nous, car sans elle la géographie 
du ciel et les études que nous allons faire en astronomie sidérale 
seraient impossibles. On voit qu’elle ne demandait, elle aussi, qu’un 
instant d'attention. Il faut toujours que nous sachions exactement, 
clairement et sans équivoque, de quoi nous parlons. Nous ne sommes 
pas dans la situation intellectuelle du militaire qui monte la garde (*). 

Pour déterminer la position des étoiles dans le ciel, les astronomes 
font usage de ce qu’on appelle le cercle méridien ou instrument des 


(*‘) Un soir de décembre de l'année 1871, passant près du pied de la colonne Ven- 
dôme alors démolie, je fus étonné de voir un factionnaire transi monter là une garde 
d'honneur, comme au temps où l'Empereur planait sur le bronze des canons trans- 
formés. Il n'y avait plus que la grille et la base démantelée. Je m'approchai douce- 
meut, et lui demandai avec politesse ce qu'il gardait là. — Passez au large! — Mais, 
ajoutai-je, il n'y a plus de colonne. — Passez au large! — Pourquoi ne dites-vous 
pas à votre sergent qu'il n'y a plus de colonne ?.… Le factionnaire croisa la bayonnette, 
et je n’eus plus qu'à lui tourner le dos. Cependant, quelques jours après, ce poste 
inutile fut supprimé. 

Un jour, un diplomate français, se promenant avec le ezar dans le jardin d'été de 
Saint-Pétersbourg, remarque, au milieu d'une pelouse, une sentinelle immobile et 
demande à l'empereur ce que cet homme fait là. 

— Je l'ignore, répond le czar, et il se tourne vers un adjudant pour lui poser la 
même question. Celui-ci va s'informer à son tour et reçoit partout le même rensei- 
gnement, qui ne lui apprend rien : C’est l'ordre! On consulte les archives, mais sans 
y rien trouver. Enfin, un vieux laquais se rappelle que son père, vieux laquais aussi, 
lui avait raconté autrefois que, au siècle dernier, l'impératrice Catherine avait dé- 
couvert un beau matin, en cet endroit, un perce-neige et avait défendu de le cueillir. 
On avait fait venir un soldat pour tenir l'œil sur la fleur at le soldat y était resté. 


Î 


-corrige la position observée de l'élévation apparente causée par la 
réfraction atmosphérique qui élève tous les astres au-dessus de leur 


l'horloge l'instant précis du passage, et sur le cercle qui est porté par 


ment à leur auteur un renom glorieux et populaire. L’astronome 
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passages. Il consiste dans une lunette pouvant se mouvoir exactement 
dans le méridien; on observe les passages des étoiles sur les fils 
croisés placés dans le champ optique de l’instrument. On note à 


l'axe de rotation de l'instrument, on lit en degrés, minutes, secondes, 
la distance de l'étoile à l'équateur ou au pôle nord. On a ainsi l’as- 
cension droite et la déclinaison avec la plus grande facilité et la plus 
grande précision. | 
Cetinstrument est à proprement parler l'instrument fondamental de 
tout observatoire. On peut dire que le but essentiel de la fondation 
des grands observatoires nationaux, tels que ceux de Paris, de Londres, 
de Washington, de Berlin, de Vienne, n’est pas de faire des décou- 
vertes, mais de constater lentement et péniblement les positions 
précises des étoiles dans le ciel. Il y a loin de ces patients et silencieux 
labeurs aux découvertes qui éblouissent le monde et donnent rapide- 


inconnu s’installe à la lunette méridienne (‘), saisit au passage l'étoile 
qui en traverse le champ, note son passage précis derrière les fils ver- 
ticaux qui coupent ce champ, détermine le moment infinitésimal où 
l'astre à traversé juste le fil du milieu, qui représente le méridien, Hit 
sur le cercle de déclinaison des microscopes qui indiquent avec exac- 
titude la hauteur de l’astre, corrige les déviations qui peuvent résul- 
ter, dans le pointage, du poids de la lunette et de sa légère flexion, 


situation réelle, tient compte de l'effet de la température qui dévie 
les images (car on observe par les nuits glaciales de l’hiver aussi bien 
que pendant les tièdes soirées d'été), corrige l’instant du passage en 
raison de sa propre organisation personnelle, car chaque œil ne voit 
pas et chaque oreille n’entend pas au même moment le battement 
de la seconde qui indique le temps sidéral ou l’ascension droite, … et, 
après une série de corrections et de vérifications, fournit une obser- 
vation d'étoile destinée à être inscrite dans un catalogue qui en con- 

(‘) Quelquefois un astronome se passionne pour un pareil travail et, martyr de la 
science, y laisse sa vue, sa santé et sa vie. Au moment même où j'écris ces lignes 
(20 octobre 1879) je reçois de l’autre côté du globe une trentaine de volumes d'obser- 
vations astronomiques, et parmi ces volumes je remarque surtout un magnifique 
Catalogue of Stars observed at Uniled States Naval Observalory, Washington, 
1845-1871, contenant les positions de 10658 étoiles observées chacune sept ou huit 
fois en moyenne (quelques-unes plus de trois cents fois). L'auteur de ce catalogue, 
M. Yarnall, y a travaillé pendant 26 ans, l'a conduit à bonne fin, imprimé et publié; 
puis il est mort subitement une heure après avoir reçu le premier exemplaire | 
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tient des milliers... Après trente années de pareils travaux, le mo- 
deste observateur est généralement décoré et nommé membre de 
l'Institut : c'est une indemnité. 

Nulle œuvre sortie des mains humaines n’est comparable en préci- 
sion aux instruments à l’aide desquels les astronomes déterminent les 
positions exactes des corps célestes. Qu'il nous suffise de remarquer 
que l'épaisseur d'un fil d’araignée est considérée comme énorme dans 
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Fig. 316. — Cercle méridien de l'Observatoire de Parts, 


la mesure micrométrique d'une étoile; qu’il nous suffise de jeter un 
coup d’œil sur la machine à diviser les cercles de ces appareils pour 
sentir quels soins minutieux on apporte dans tous les détails.(fig. 318. 

Le plus ancien catalogue d'étoiles qui nous ait été conservé ne date 
que de deux mille ans. Il contient 1025 étoiles observées à Rhodes 
par Hipparque vers l’an 197 avant notre ère. Au rapport de Pline, 
ce serait là le premier catalogue d'étoiles que l’homme ait osé entre- 
prendre, et ce travail serait dù à la curiosité éveillée par le phéno- 
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mène assez rare (et alors tout à fait miraculeux) de l'apparition d'une 
étoile nouvelle dans le ciel. Les étoiles de ce même catalogue, qui 
nous a été conservé dans l’Almageste de Ptolémée, ont été réobser- 
vées mille ans plus tard, vers l'an 960 de notre ère, à Bagdad, par 
l'astronome persan Abd-al-Rahman-al-Sûfi ; — puis de nouveau, près 
de cinq siècles plus tard, vers l'an 1430, à Samarkand, par le prince 
Ulugh Beigh, petit fils du monstre Tamerlan, et qui mourut victime 
de sa bonté, assassiné par son propre fils qui convoitait son trône; 
—puis de nouveau vers 1590, à Uranibourg, par Tycho Brahé, qui avait 
reçu du roi de Danemark la principauté de l’ile d'Huën, où il avait établi 
son magnifique observatoire. — En 1676, l’astronome anglais Halley, 
étant à l'ile Sainte-Hélène, composa un premier catalogue des étoiles 
australes invisibles pour les latitudes auxquelles les astronomes pré- 
cédents avaient observé. En 1712, Flamsteed, premier directeur de 
l'Observatoire national d'Angleterre, publia son catalogue de 2866 
étoiles observées à Londres. En 1742, Lacaille construisit son cata- 
logne de 9766 étoiles de l'hémisphère austral. Signalons encore, parmi 
les meilleurs travaux en ce genre, le catalogue de Bradley (1760) et 
celui de Piazzi (1800). Le catalogue de Lalande donne le numéro, la 
grandeur et la position de 47390 étoiles observées à Paris (observa- 
toire de l’Ecole militaire, détruit depuis) de 1789 à 1800. L’immense 
atlas d'Argelander, publié en 1863, présente à l'œil émerveillé 324000 
étoiles, observées à Bonn, placées exactement à leur position précise, 
et dessinées à leur exacte grandeur. On connaît aujourd’hui plus d’un 
million d'étoiles observées séparément, cataloguées et pointées sur 
des cartes célestes. C’est ainsi que peu à peu l’astronomie sidérale 
s’est développée, agrandie, par le nombre et la précision des obser- 
vations, et qu’elle nous présente désormais un sujet d'étude incom- 
parablement plus vaste que l’astronomie planétaire et cométaire. | 
Dans cette longue et attentive série d'observations, on a remarqué | 
que les étoiles ne sont pas fixes, ni inaltérables, comme elles le | 
paraissent. Il en est qui depuis le temps d’'Hipparque ont lentement 
diminué d’éclatet ont même fini par s’éteindre tout à fait. Il en est 
d'autres dont l'éclat a augmenté peu à peu, et qui sont aujourd'hui 


DE: | beaucoup plus brillantes qu’elles ne l’étaient autrefois. D’autres 
Le \ encore ont changé de nuance et sont devenues plus ou moins colorées. 
‘1 | Il en est aussi qui sont apparues subitement, ont brillé d’un éclat 
Re éblouissant pendant plusieurs semaines ou plusieurs mois et sont 
LA ensuite retombées dans l'obscurité. Dans un grand nombre, on a 
‘% constaté une variation d'éclat périodique, en vertu de laquelle cer- 
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taines étoiles, d’abord invisibles à l'œil nu, RE augmentent : 
progressivement d'éclat, puis diminuent graduellement pour dispa- 
raître, et reparaître ensuite après le même nombre de jours écoulés : 
leur périodicité est même parfois si précise qu’on la calcule d'avance 
aujourd’hui. On à également remarqué des étoiles qui, au lieu d'offrir 
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Fig. 318. — Machine à diviser Les instruments astronomiques. 
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7. une lumière blanche ou dorée, comme c’est le cas général, sont colo- 
154 rées des nuances les plus vives, telles que l’émeraude, le saphir, le 
1 rubis, la topaze, le grenat et les plus belles de nos pierres précieuses. 
74 Le télescope en a fait découvrir un grand nombre qui, au lieu d’être 
L} simples comme elles le paraissent à l'œil nu, sont doubles, composées 
t& de deux étoiles voisines, qui tournent l’une autour de l’autre en des 
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révolutions que nous avons pu déjà calculer, et qui embrassent les 
périodes les plus variées, depuis quelques années jusqu à plusieurs 
siècles et plusieurs milliers d'années; quelquefois même le système 
est triple : une brillante étoile se montre accompagnée de deux petites, 
et tandis que ces deux-ci tournent l’une autour de l’autre, elles se 
transportent ensemble pour tourner lentement autour de la plus 
grande. C’est parmi ces systèmes multiples que l’on trouve les plus 
admirables contrastes de couleurs. La science est déjà si avancée à 


cet égard que j'ai pu récemment former un catalogue de près d’un . 


millier d'étoiles doubles en mouvement certain, et construire une carte 
de plus de dix mille étoiles doubles découvertes. 

L'examen minutieux des positions des étoiles a fait reconnaitre 
aussi des mouvements remarquables dans ces petits points lumineux 
qui paraissaient fixes, attachés au firmament, et que nous savons 
maintenant être de véritables soleils, immensément éloignés les uns 
des autres. L'un de ces mouvements fait tourner lentement le ciel tout 
entier en une période séculaire quine demande pas moins de 25735 ans 
pour s’accomplir : c’est le mouvement général de la précession des équi- 
noxes. Mais ce mouvement n'appartient pas aux étoiles : il appartient 
à la Terre, et n’est qu’une apparence, comme le mouvement diurne 
du ciel et le mouvement annuel du soleil; toutefois, il oblige les as- 
tronomes à recommencer d'année en année les divisions géométriques 
des cartes célestes, parce que ce canevas se déplace graduellement 
devant les étoiles ; un tel mouvement d’ailleurs, appartenant à la Terre 
et non aux astres, ne modifie pas leurs positions relatives : c’est tout 
d'une pièce que le ciel paraît tourner autour d'un axe idéal passant 
par les pôles de l’écliptique. Mais la mesure attentive des positions 
absolues des étoiles a mis en évidence d’autres mouvements, qui leur 
appartiennent en propre. Ainsi, par exemple, la belle étoile Arcturus, 
que chacun peut admirer tous les soirs sur le prolongement de la 
queue de la Grande Ourse, s'éloigne lentement du point fixe auquel 
les cartes célestes l’ont placée il y a deux mille ans, et se dirige vers le 
sud-ouest. Il lui faut 800 ans pour parcourir dans le ciel un espace 
égal au diamètre apparent de la Lune; néanmoins, ce déplacement est 
assez sensible pour avoir frappé l'attention il y a plus d’un siècle et 
demi, car dès 1718 Halley l'avait remarqué, ainsi que celui de Sirius 
et d'Aldébaran. Quelque lent qu'il paraisse, à la distance où nous 
sommes de cette étoile, ce mouvement est au minimum de 660 mil- 
lions de lieues par an. Sirius emploie 1338 ans pour parcourir dans 
le ciel la même étendue angulaire; à la distance où il est, c’est 


% 


F" à 


Ex 


RS ua Le si 


- r. . : « 
, PAYER 
Lee? D a 


H « { Pa 
RENNES 


- 
À 
Fe é 
é 


Z 
LE 


A7 


À 


Ed 


‘+ 
(NW -.Pas 


s=: 


[IH Î 


| 


Ill 


| 


Il 
| 
| 


fl 
| 


(tt 


tinil Nul 
| | 
| (lil Il 
| 
FALL 
| Bu 
Il l 
| ane | 
| {li l 


{ul 


| Il | 


in | | nn 
ATAI 
1 Il | (l 


l 
= = 


— — — — 


CÉCTELTFT: 


A #3 


Fig, 419. — L'Observatoire de Paris, coté du nord. 
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Fig, 320, — L'Observatoire de Paris, côté du sud, 
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au minimum 160 millions de lieues par an. L'étude des mouvements 
propres des étoiles a fait les plus grands progrès depuis un demi- 
siècle, et surtout en ces dernières années. Toutes les étoiles visibles à 
l'œil nu et grand nombre d'étoiles télescopiques ont laissé apercevoir 
leur déplacement. | 
Nous étudierons plus loin en détail tous ces faits révélés par l’ana- 
lyse minutieuse de la science moderne. La détermination de la posi- 
on précise des astres constitue, en eflet, le travail fondamental et 
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Fig. 9321. — Lunette méridienne et cercle mural de l'Observatoire de Paris. 
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classique des observatoires officiels. Il constitue les fondements de 
l'Astronomie. C’est par lui que l’on sait comment la Terre tourne et 
quellés variations subissent ses mouvements, comme ceux de tous 
les mondes. Il ne sera jamais terminé, et il est toujours à recom- 
mencer, car, comme nous le verrons bientôt, aucune étoile ne demeure 
absolument fixe au sein de l’immensité, et d’un siècle à l’autre sa 
position a sensiblement changé. La connaissance des mouvements 
propres des étoiles, les déductions relatives au transport du système 
solaire dans l’espace, sont même entièrement dues aux observations 
méridiennes. 

Le cercle méridien de l'Observatoire de Paris est installé dans la 
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salle méridienne, dans le pavillon que l’on remarque à gauche sur 

la vue de l'Observatoire prise du côté du nord, c'est-à-dire du côté du 

jardin du Luxembourg, comme on a l'habitude de voir cet édifice 

lorsqu'on arrive du centre de Paris (fig. 519) ou à droite sur la fig. 320. 

Le toit plat de ce pavillon s'ouvre sur trois trappes correspondant 

aux trois fenêtres du nord et à trois autres fenêtres situées symétri- 

quement au sud; c’est comme s’il était fendu de trois énormes traits 

de scie. Là sont installées trois lunettes qui peuvent tourner du nord 

au sud, dans le plan du méridien, par lequel passent toutes les étoiles 

une fois par jour. La première de ces lunettes est le cercle méridien 

représenté plus haut. Les deux autres instruments sont une ancienne 

lunette méridienne et un cercle mural que l’on voit sur notre fig. 321. 

Ces deux instruments faisaient séparément le travail réuni aujour- 

È d'hui dans J4 fonctionnement du cercle méridien : le premier servait à 

l prendre J’neure du passage, ou l’ascension droite ; le second, la hau- 
teur d2 l'étoile observée, ou sa distance à l'équateur (déclinaison). 

Paisque nous visitons en ce moment l'Observatoire (‘), ajoutons 

qu'au centre même du grand édifice est la vaste salle traversée du 

nord au sud par le méridien de Paris, incrusté en cuivre sur le par- 

{| - quet; elle est meublée d'anciens instruments et de souvenirs : c’est un 

| musée (?). 5104 


(*) On peut obtenir la permission de visiter l'Observatoire dt; Paris en adressant 
LU une demande au Directeur; mais les visites ont lieu de jour, jamais le soir. C'est à 
; peu près comme si l'on allait voir une pièce de théâtre avant l arrivée des acteurs : les 
| décors n'en donneraient assurément qu'une idée bien imparfaite. Il est juste d'ajouter d: 
‘que l'Observatoire de Paris n'a pas été créé pour instruire le public. C'est une lacune 3 
F à combler, et il ne paraît pas impossible qu'un observatoire bien organisé puisse rem- # 
L plir les deux buts : la science; l'instruction publique. De 
(2) Sur la terrasse supérieure, on voit, au centre, un petit observatoire de trois CAR 
À petites coupoles (celle du milieu renferme un petit équatorial de Gambey), et de Fa 
4 chaque côté deux grandes coupoles abritant deux fortes lunettes, l'une de cinq mètres, 
l'autre de neuf mètres. Tous ces instruments sont mus par des mouvements d'hor- 
logerie, en sens inverse du mouvement de la Terre. Ils peuvent être dirigés vers 
tous les points du ciel, et une fois fixés sur une étoile et mis en communication 
avec le mouvement d'horlogerie, l'étoile reste désormais au milieu du champ de la 
lunette, permettant à l'observateur de l'étudier à son aise, comme si la Terre avait 
cessé de tourner ; tandis que, dans les lunettes immobiles, l'astre observé traverse 
rapidement le champ, manifestant au premier coup d'œil la rapidité du mouvement 
de la Terre, mouvement amplifié selon le grossissement employé. En plaçant l'instru- 
ment d’une part à la hauteur de sa déclinaison, d'autre part à l'heure précise de son 
ascension droite, il est inutile de voir l'étoile d'avance pour savoir qu'elle est dans 
le champ de la lunette. Le dôme pourrait être hermétiquement fermé, ou des nuages 
pourraient obscurcir le ciel; ouvrons le dôme ou bien attendons une éclaircie: 
l'étoile désirée brille au beau milieu du champ de la lunette. 
De la terrasse de l'Observatoire, descendons au jardin : nous admirons la facade 
d'1 sud, qui porte l'empreinte du siècle de Louis XIV; c'est la façade d'un palais, 
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Tous les observatoires officiels ont, comme le nôtre, pour but 
principal cette constatation minutieuse et permanente de la position 
précise des étoiles. La recherche de planètes nouvelles ou de comètes,. 
l'étude de la constitution physique du Soleil, de la Lune ou des 
planètes, les investigations de l'analyse spectrale, les mesures d'étoiles 
doubles, l'observation des étoiles variables, en un mot toutes les 
recherches innombrables à faire dans l’inépuisable champ de l'infini 
sont des travaux en dehors du programme de fondation de ces obser- 
vatoires, des travaux « extra-méridiens » et qui nécessitent des ser- | 
vices spéciaux dans ces observatoires, ou, mieux encore, des obser- | 
vatoires indépendants. | 

Ainsi travaillent depuis des centaines et des milliers d'années les | 
astronomes qui consacrent leur vie à la recherce patiente et laborieuse ! 1 
des secrets de la constitution de l’univers. C’est à ces travaux que 
nous devons de connaître la vraie place que nous occupons dans la 
nature, etil semble que de telles études devraient dégager ces hommes 
des petits intérêts de la vie matérielle et des mesquines rivalités per- | 
sonnelles que l’on rencontre à chaque pas dans le monde ordinaire... | | 
Cette perfection désirable pourra peut-être un jour être constatée par | 
l'historien de la science future. | 


_æ 


tandis que celle du nord rappelle bien plutôt l'aspect des antiques donjons de la féo- 
dalité. Le jardin est vaste, mais déjà encombré. Outre le pavillon du grand cercle 
méridien dont nous avons parlé et‘un pavillon magnétique, il est encore occupé par 
deux coupoles abritant chacune un équatorial, par un nouveau cercle méridien, et par 
le télescope colossal de 1,20 de diamètre et de 7,30 de hauteur terminé en 1876. 
C'est l'un des plus grands télescopes qui existent, mais ce n'est pas l’un des meilleurs 
L'Observatoire a été édifié en 1667, sous l'influence de Colbert, sous les aus- 
pices de l'Académie et par l'architecte Perrault, l'auteur de la colonnade du Lou- 
vre. Sa hauteur est de 27 mètres et sa profondeur au-dessous du sol est égale- 
ment de 27 mètres. Là sont les caves à température constante (11° 7), où, depuis le | 
24 septembre 1671, des thermomètres sont observés comme types de graduation. 
L'influence de la chaleur solaire ne traverse pas le sol au delà de 25 mètres : le 
maximum de la température annuelle arrive en juillet à la surface du sol, en août à 


||: 128 25 centimètres, en septembre à 50 centimètres, en octobre à 1 mètre, en novembre à 
LE: 3 mètres, en décembre à 7 mètres, en janvier à 10 mètres, en février à 15 mètres; 
| 32 _ ensuite la courbe est à peine sensible et la température constante est justement celle 
|: ss de la moyenne de l’année dans le lieu observé, augmentée, suivant la profondeur, en 
2 raison de 1 degré par 30 mètres, La température moyenne de Paris est 10°, 7. Je suis 
F ne ,: descendu dans ces caves mémorables le 24 septembre 1871, deux siècles jour pour 
1252 jour après la première observation thermométrique qui y ait été faite, accompagné, 
1: ÈS dirigé, par lesavant Delaunay, qui devait, l'année suivante, trouver une mort si dra- 
= matique dans les flots de la rade de Cherbourg. Un silence sépulcral règne en ces 
| MS profondeurs, qui correspondent aux ossuaires des catacombes ; des sentiers ténébreux 


Re- | conduisent à la galerie des thermomètres, où plane le souvenir des savants qui l'ont 
| parcourue, des Cassini, des Réaumur, des Lavoisier, des Laplace, des Arago. Les 
: orages de l'atmosphère et ceux de l'humanité ne pénètrent pas jusqu'en ces solitaires 

"1 profondeurs. : 


CHAPITRE IV 


Grandeur des étoiles. Leur distribution dans le ciel. Leur nombre. 
Leurs distances. 


Il suffit d’un seul coup d'œil jeté sur le ciel pour constater que les 
étoiles ne sont pas toutes également brillantes. Tandis que quelques- 
unes sont douées d'un éclat très vif, d'autres sont tellement faibles 
qu'on les distingue à peine; la plus grande partie des étoiles visibles à 
l'œil nu sont comprises entre ces deux limites extrêmes, et pré- 
sentent pour ainsi dire tous les degrés d'éclat que l’on peut concevoir 

pour passer insensiblement de l’une à l’autre de ces deux limites. Il ya, 
en outre, un nombre considérable d'étoiles que l’on ne peut voir qu’à 
l’aide des lunettes ou des télescopes, et qui ont également des éclats 
très divers, depuis celles que les observateurs doués d’une excellente 
vue peuvent apercevoir à l'œil nu, jusqu'à celles qui piquent à peine 
de points pâles le champ obscur des instruments les plus puissants. 

Pour faciliter l'indication de l'éclat d’une étoile, on a classé tous 
ces astres par ordre de grandeur. Ce mot de grandeur est impropre, 


Fig. 322. — Éclat relatif des étoiles types des six premières grandeurs (les surfaces des disques 
étant proportionnelles aux intensités). 
attendu qu'il n'a aucun rapport avec les dimensions des astres, puisque 
ces dimensions nous sont encore inconnues; il date d’une époque où 
l’on croyait que les étoiles les plus brillantes étaient les plus grosses, 
et c'est là l’origine de cette dénomination; mais il importe de savoir 
que ce n'est point là son sens réel. Il correspond simplement à l'éclat 
apparent des étoiles. Ainsi, les étoiles de premièregrandeursont celles 
qui brillent avec le plus de vivacité dans la nuit obscure; celles de se- 
conde grandeur sont celles qui brillent moins, etc. Or, cet éclat appa- 
rent tient à la fois de la grosseur réelle de l'étoile, de sa lumière 
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intrinsèque et de sa distance à la Terre: il ne possède par conséquent 
qu'un sens essentiellement relatif, quoiqu'on puisse dire assurément 
qu'en général les étoiles les plus brillantes sont les plus rapprochées, 
tandis que celles dont la lueur pâle est à peine perceptible dans le 
champ du télescope sont les plus lointaines. Ainsi, lorsque nous par- 
lerons de la grandeur des étoiles, il est convenu qu'il s'agira simple- 
ment de leur éclat apparent, 

Les étoiles de première grandeur sont au nombre de dix-huit. En 
réalité, la dix-huitième, c'est-à-dire la moins brillante de la série, 
pourrait aussi bien être inscrite au premier rang des étoiles de 
seconde grandeur, ou la première de cette seconde série pourrait de 
la même façon être ajoutée aux étoiles de première grandeur : il n’y a 
pas dans la nature de ces séparations que nécessitent nos classifica- 
tions. Mais comme il faut se limiter à une étoile si l’on veut faire des 
séries, on est convenu d'arrêter la liste suivante des astres de pre- 
mière grandeur. 


ÉTOILES DE LA PREMIÈRE GRANDEUR, PAR ORDRE DÉCROISSANT D'ÉCLAT , 


1. Sirius, ou « du Grand Chien. 10. Betelgeuse, ou « d'Orion ut 
2. n du Navire (étoile variable de la variable). 
{re à la 7° grandeur). 11. Achernar, ou & de l'Éridan. 
3. Canopus ou « du Navire. 12. Aldébaran, ou « du Taureau. 
4, « du Centaure. 13. 6 du Centaure. 
5. Arclurus, ou « du Bouvier. 4 14. « de la Croix du Sud. 
6. Rigel, ou 6 d'Orion. 15. Antarès, ou & du Scorpion. 
7. La Chèvre, ou « du Cocher. 16. Altaïr, ou + de l'Aigle. 
8. Véga, ou « de la Lyre. 17. L'Épi, où & de la Vierge. 
9. Procyon, ou « du Petit Chien. 18. Fomalhaut, ou « du Poisson austral. 


Ce sont là les dix-huit étoiles les plus brillantes du ciel entier; elles 
sont inscrites par ordre d'éclat. Viennent ensuite les étoiles ci la 
seconde grandeur, et successivement toutes les autres, FERRER 
l’ensemble suivant : 

18 étoiles de la _ Ra 
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On a observé que chaque classe est environ trois fois plus peu- 
plée que celle qui la précède, de sorte qu'en multipliant par 3 le 
nombre des astres qui composent une série quelconque, on à à peu 
près Le nombre de ceux qui composent la série suivante. Par cette 
estimation, le nombre des étoiles des six premières grandeurs, autre- 
ment dit, celui de toutes les étoiles visibles à l'œil nu, fournirait un 
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totai de 7000 environ. Les vues excellentes en distinguent 8000, les vues 15 

moyennes en voient 5700 environ. — Généralement on croit en voir 0) 

bien davantage, on croit pouvoir les compter par myriades, par mil- 

lions : il en est de cela comme du reste, nous sommes toujours portés 3e) 

| à l’exagération ! Cependant, en fait, le nombre des étoiles visibles à \ 
| l'œil nu, dans les deux hémisphères, sur toute la Terre, ne dépasse pas à 
ces chiffres. Les étoiles visibles à l’œil nu pour une vue ordinaire sont 

en réalité si peu nombreuses que l’on peut facilement les inscrire sans ; 

confusion dans une figure de la dimension de ces pages et les compter : 

elles sont toutes placées sur le planisphère céleste reproduit ici (fig. 323- 

324) : l'hémisphère austral en possède 3307, et l'hémisphère boréal 

2418; total : 5785, sans compter naturellement le semis de la Voie <% 

lactée. Chacun peut les compter (c’est un amusement d'une heure). 28 

| Mais là où s’arrête notre faible vue, le télescope, cet œil géant qui | 

| grandit de siècle en siècle, perçant les profondeurs des cieux, y dé- v 
couvre sans cesse de nouvelles étoiles. Après la sixième grandeur, des "1 
vues exceptionnelles pénètrent déjà plus loin. Une snplé jumelle We 
de théâtre montre les étoiles de la 7° grandeur, qui sont au nombre 
| de treize mille. Une longue vue terrestre montre celles de la 8° gran- N 
| deur, qui sont au nombre de 40000. Ainsi s’accroit le nombre des . 
étoiles à mesure qu’on pénètre plus loin au delà de la sphère dela vision 4 
| naturelle. Une petite lunette astronomique fait découvrir les étoiles 
| de la 9° grandeur, dont le nombre surpasse cent mille. Et ainsi de suite. 


Une lunette ou un télescope de moyenne puissance montrent les 

étoiles de la 10° grandeur, qui sont au nombre de près de quatre cent | 
| mille. Déjà 1ci le spectacle est immense, éblouissant. | “38 
La progression continue. On peut estimer à un million le nom- 4 
bre des étoiles de la 11° grandeur et à trois millions celui des A 


l astres de la 12° grandeur. D'après les jauges astronomiques faites 
pour sonder l'espace, le nombre des étoiles de la 13° grandeur ne 
s'élève pas à moins de dix millions, et celui des étoiles de la 14° à 
moins de trente millions. Si nous additionnons tous ces chiffres, nous 
trouvons pour le total des étoiles jusqu'à la 14° grandeur inclusive- 
ment le nombre déjà difficile à concevoir de quarante-cinq millions. 
Mais ce ne sont pas là toutes les étoiles. Déjà même les puissants 
télescopes construits en ces dernières années ont pénétré les profon- 
E deurs de l’immensité assez loin pour découvrir les étoiles de la quin- 
| } zième grandeur, et la statistique stellaire s'élève actuellement à cent 
millions! Les chiffres deviennent si énormes qu’ils nous écrasent de t, 
leur poids sans rien nous apprendre. i 
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Cent millions d'étoiles! c’est dix-sept mille étoiles pour chacune de 
celles que nous voyons à l'œil nu, dix-sept mille fois plus que nousu en 
comptons sur ces deux hémisphères! Nous apprécierons tout à l'heure 


a 


Fig. 423, — Etoiles visibles à l'œil au pour une vue moyenne : hémisphère austral. 


les distances qui les séparent et l’incomparable étendue sur laquelle 
s'étend leur empire. 

Cent millions de soleils analogues au nôtre et entourés de mondes 
se comptant par milliards : ce sont là, sans contredit, des nombres 
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bien prodigieux, et il n’y aurait rien de surprenant à ce qu'ils ne fus- 
sent pas sentis dans leur prodigieuse grandeur par nos cerveaux inac- 
coutumés à recevoir à la fois des chiffres aussi multipliés. Cependant, 


Fig. #4. — Elui.es visibles à l'œil au pour une vue moyenne : hémisphère boreal. 


remarquons-le en passant, un chiffre bien compris en dit plus que les 
plus belles phrases. 

Ainsi, par exemple (un instant de distraction : similia similibus cu- 
rantur), quelle idée votre imagination vous donnerait-elle de la somme 
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la plus énorme qui aït jamais été calculée? Cette somme, remarque 
assez surprenante, est celle qui serait produite actuellement par les 
intérêts composés de cinq centimes placés à la naissance de Jésus- 
Christ. Un rhétoricien aura beau vous affirmer que cette somme se- 
rait si énorme que tous les wagons de tous les chemins de fer du 
monde ne pourraient pas la porter, il aurait beau vous dire que les 
Alpes et les Pyrénées, fussent-elles des mines de diamant, ne repré- 
senteralent pas sa valeur, si un calculateur constate qu’elle ne peut 
s'écrire que par la rangée suivante de 39 chiffres : 
342653 248 699 000 000 000 000 000 000 000 000 000 

ou, en nombre rond : 

342 undécillions 653 décillions de francs, | 
nous tombons absolument abasourdis sous le coup d'un pareil 
nombre ! Ce nombre, dès lors, s’éclaire, s'illumine, se transfigure, ; 
lorsque nous réfléchissons que le globe entier de la Terre ne pèse que 
5875 sextillions de kilogrammes, et que, s'il était formé d’or massif, il 
serait trois fois et demi plus lourd, pèserait 20562 sextillions, et ne 
vaudrait que 69910800000 milliards de milliards de francs !.… Si donc 
notre planète était en or massif, il faudrait encore quatre milliards 
neuf cents millions de globes comme la Terre pour payer ce fameux 
capital. En imaginant qu'il tombât du ciel chaque minute un lingot 
d'or gros comme la Terre, il faudrait que cette chute se perpétuât pen- 
dant neuf mille trois cents ans pour arriver à payer la somme totale. 

Que l'on préterie maintenant que les chiffres ne sont pas éloquents! 

Voilà un résultat numérique incomparablement supérieur à tous 

ceux de l'astronomie. La population des cieux ne nous conduit pas 
encore à des undécillions ! 

Mais le ciel se transforme rapidement dans le champ de l'optique 
progressive. Déjà nous ne distinguons plus ni constellations ni 
divisions; une fine poussière brille là où l'œil, laissé à sa seule 
puissance, ne voit qu'une obscurité noire sur laquelle ressortent deux 
ou trois étoiles. À mesure que les découvertes merveilleuses de Fop- 
tique augmenteront la puissance visuelle, toutes les régions du ciel 
se couvriront de ce fin sable d'or, et un jour Viendra où le regard 
étonné, s’élevant vers ces profondeurs inconnues, se trouvant arrêté 
par l'accumulation des étoiles qui se succèdent à l'infini, ne trouvera 
plus devant lui qu’un délicat tissu de lumière. 

Chacun de ces points est un soleil, centre de force, d'activité, de 
mouvement et de vie. Chaque agrandissement télescopique en jette 
des millions sous les yeux de l’astronome. 
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Mais ce n’est encore là que notre univers visible. Là où s'arrête la 
puissance télescopique, là où s’abat l’essor de nos conceptions fati- 
ouées, la nature immense et universelle continue son œuvre : le téle- 
scope nous porte dans l'infini et nous y laisse. 

L'espace est sans bornes. Quelle que soit la frontière que nous lui 
supposions par la pensée, immédiatement notre imagination s'envole 
jusqu’à cette frontière, et, regardant au delà, y trouve encore de 
l’espace. Et quoique nous ne puissions pas comprendre l'infini, toute- 
fois chacun de nous sent qu "il lui est plus facile de concevoir l’espace 
illimité que de le concevoir limité, et qu’il est impossible que l’espace 
n'existe pas partout (). 

Essayons maintenant de jauger ces profondeurs. 

Un premier moyen se présente, c'est d'analyser la proportion selon 


laquelle l'éclat des étoiles diminue avec leur distance. 


L'’estime des distances par la photométrie repose sur ces prin- 
cipes, dont la vérité ne saurait être contestée : 1° Les étoiles ne 
peuvent être placées toutes à la même distance de nous; ?° les plus 
éloignées doivent par cela seul nous paraître plus petites. Ces prin- 
cipes nous conduiraient même à l'appréciation directe et certaine de 


leurs distances relatives, si nous pouvions affirmer de plus que toutes : 


les étoiles ont une lumière intrinsèque égale. Mais cette égalité n’est 
ni prouvée ni probable. 

Le problème doit donc être traité par le calcul des probabilités. 

Étant donnée une étoile d’une grandeur déterminée, de combien 
devra-t-on augmenter sa distance pour que son éclat diminue d’une 
unité dans l’ordre des grandeurs? 

Pour les étoiles les plus brillantes, l'intensité lumineuse est plus 
que doublée lorsqu'on passe d'un ordre de grandeur à celui qui 
précède immédiatement; mais, pour les plus faibles, le rapport entre 
les intensités se rapproche beaucoup du nombre ?. Aïnsi, en laissant 
de côté l’exceptionnel Sirius, on trouve que de la première gran- 
deur à la deuxième, le rapport est 3,75; de la deuxième à la 
troisième, 2,29 ; de la troisième à la quatrième, 2,20. Lorsqu'on arrive 
aux étoiles télescopiques, la proportion suit à peu près la même loi, 

(*) La contemplation de l'immensité des cieux nous donne inévitablement l'idée de 
l'infini. Les théologiens et les scolastiques ont beau empiler des arguties sur des 
pointes d'aiguilles pour nous faire accroire qu'ils connaissent les attributs du Créa- 
teur, et que « l'espace ne peut pas étre infini parce qu'il serait Dieu », ce sont à des 
arguments de prédicateurs, dont la valeur n'est plus en discussion depuis Erasme, 
l'auteur de l'Eloge de la Folie; le plus timide des astronomes peut aflirmer aujour- 


d'hui que l'espace est nécessaire, infini et éternel, trois qualifications théologique- 
ment réservées à Dieu seul. 
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quoiqu'il y ait discontinuité dans le passage de la 6° à la 7° grandeur, 
c’est-à-dire à la limite des étoiles visibles à l'œil nu. En considérant 
l’ensemble, on trouve comme moyenne générale le rapport 2,42 (!). 

On peut donc dans cette proportion calculer la distance à laquelle 
il faudrait placer successivement une étoile de première grandeur 
moyenne pour qu’elle devint égale à celles de deuxième, de troisième 
grandeur, etc. Voici le résultat de ce calcul : 


Grandeurs. Distances. Grandeurs. Distances. 

: 1,00 sd 34 
r 1,99 10. o4 
3. 2,4? 11, 83 
4, 3,70 12. 129 

à,86 13. 200 
6. 9,11 14. 312 
Ta 14,17 15. | 486 
8. 27,01 16. 735 


Ainsi, les étoiles de sixième grandeur, les dernières que nous puis- 
sions apercevoir à l'œil nu, seraient neuf fois plus éloignées que celles 
de première grandeur; celles de 13° grandeur, 200 fois plus, etc., 
A mesure que l’on descend dans l'échelle des grandeurs, la quantité de 
lumière émise diminue suivant une proportion géométrique, les étoiles 
de chaque ordre étant en général environ deux cinquièmes plus bril- 


lantes que celles de l'ordre immédiatement inférieur. En admettant 
que cette proportion représente la marche générale, nous trouvons 


qu'il faudrait environ 


21 étoiles de deuxième grandeur pour 4 656 étoiles de dixième grandeur pour 
égaler l'éclat d'une de première.  égaler l'éclat d'une de première. 


6 étoiles de troisième, id. 11 900 étoiles de onzième, id. 
16 _ quatrième, id. 304920 — douzième, id. 
49. — cinquième. td. | 11150 — treizième, id. 

109  — sixième, id. 199000  — quatorzième, id. 
278 — septième, id. 500 000  — quinzième, id. 
712 _— huitième, id, 1280000 — selzième, id. 


182? — neuvième, id. 


Le nombre des étoiles des divers ordres de grandeur varie dans 


{*) Malgré « l’obscure clarté qui tombe des étoiles » leur lumière totale n'est pas 
8, « obscure » qu'elle le paraît. Sur une haute montagne et dans un air pur, au bout 
du temps nécessaire pour dilater la pupille, on peut arriver à lire de gros caractères. 
Les marins n'aiment pas les lumières artificielles ; ils préfèrent rester à la seule clarté 
des étoiles, qui est suffisante pour toutes leurs manœuvres : pour lire la boussole, ils 
se servent d'une lumière faible éclairant par transparence la rose des vents. À de 
grandes hauteurs, en ballon, j'ai toujours pu voir la place des objets (mais n'ai jamais 
ou lire, toutefois, les degrés du baromètre sans lumière: je me suis servi de vers lui- 
sants]. Toutes nos lumières artificielles et même l'éblouissant faisceau électrique 
s'effacent bientôt avec la distance devant ies étoiles. Même aux distances qui nous en 
séparent, on devine que chacune d'elles est un vrai soleil, 


Er 


Fig. 32%, B. — Le méme point du ciel vu au télescope. 
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un rapport qui n'est pas très différent de l'inverse de celui de leur 
éclat. Il va sans dire, d’ailleurs, que ces grandeurs se fondent insen- 
siblement l’une dans l’autre, et que si l’on veut exprimer avec plus 
d'exactitude l'éclat d'une étoile quelconque, il est bon d'aller jusqu'aux 
fractions : ainsi telle étoile est notée de deuxième grandeur et demie, 
telle autre de troisième grandeur un quart; on pousse ordinairement 
l’'approximation jusqu'au dixième. 

En général, on ne se représente pas la différence merveilleuse qui 
sépare “he vision télescopique de la vision naturelle. Argelander à 
observé et catalogué à leur position précise les étoiles de notre Hé 


sphère boréal, sq la dixième grandeur : il y en a 324000 dans 
_ cetie seule moitié du ciel. Regardons en un point quelconque, nous 


comptons une douzaine d'étoiles; prenons une lunette de 7 centimètres 
seulement de diamètre, la idee d'Argelander, et comparons cette 
vision télescopique à la vision naturelle : nous obtenons l’éloquente 
comparaison que nous Offre la fig. 325. Voilà le commencement de la 


révélation télescopique. 


Ces considérations nous donnent une première idée de l'échelle de 


l'univers sidéral, Mais il importe de faire ici certaines réiparques 
restrictives, 


Etant donnée une étoile quelconque, d'une grandeur quelconque, 


_rien ne prouve qu’elle soit à la distance indiquée par les considérations 


précédentes, On ne peut donc faire l'application de cés règles à 
aucun astre déterminé. Telle étoile invisible à l'œil nu, de 7°, 8° ou 


ge grandeur, peut êtré plus proche ‘que telle autre éclatante et de 


px k: 


première grandeur. Nous en aurons bientôt la preuve. 

D'un autre côté, il pourrait se faire que les déterminations précé- 
dentes n’eussent même pas la valeur moyenne qu'on leur attribue : 
si, par exemple, la nature avait fait que nous fussions entourés de 
petites étoiles, et que les soleils les plus magnifiques fussent très éloi- 
gnés de notre situation dans l’espace. Maïs c’est là un hasard que le 
calcul des probabilités indique comme fort peu vraisemblable. Cela 
n'empêche pas qu'il peut être réalisé en partie, sur une proportion 
plus ou moins grande. Conclusion : n’accordons pas aux détermina- 
tions précédentes toute la valeur que d’éminents astronomes, tels 
que William Herschel, William Struve, Secchi, leur ont attribuée, 
et ne les regardons que comme une première jauge, destinée à nous 
faire pénétrer du regard à travers la population des cieux. 

Quelles sont les distances réelles des étoiles ? 


CHAPITRE V 


Mesure des distances célestes. Étoiles dont la distance est connue. 
Rapport de notre Soleil avec ses pairs les plus proches. 


Quel moyen le microscopique habitant du petit globule terrestre 
peut-il employer pour mesurer la distance qui le sépare des énormes 
soleils brûlant au sein des profondeurs infinies ? Une telle tentative 
ne dépasse-t-elle pas les bornes de son pouvoir? Le contraste entre 
l’immensité céleste et la petitesse terrestre n’écrasera-t-il pas lauda- 
cieux pygmée qui tente d’escalader le ciel? Non! L'espérance humaine 
est infinie, et la puissance du génie s'élève comme elle jusqu'aux 
sommets les plus élevés, qu'elle contemple dans la splendeur éthérée. 
Où s'arrêtera l'esprit humain dans la conquête des réalités éternelles? 
Quand sera-t-il satisfait du présent et n’étendra-t-il plus les ailes de 
son désir vers les horizons toujours fuyants de l'avenir? Jamais 
il ne sera satisfait, toujours il aspirera vers un progrès supérieur ; 
c’est là sa nature, c’est là sa destinée, c’est là sa grandeur, et c’est là 
son véritable bonheur. | 

Pour mesurer de telles distances, ce n’est plus la dimension du 
globe terrestre qui peut servir de base au triangle, comme dans la 
mesure de la distance de la Lune, et la difficulté ne peut pas être 
tournée non plus, comme dans le cas du Soleil, par l’auxiliaire d’une 
autre planète. Mais, heureusement pour notre jugement sur les 
dimensions de l'univers, la construction du système du monde offre 
un moyen d'arpentage pour ces lointaines perspectives, et ce moyen, 
en même temps quil démontre une fois de plus le mouvement de 
translation de la Terre autour du Soleil, il l'utilise pour la solution du 
plus grand des problèmes astronomiques. 

En effet, la Terre, en tournant autour du Soleil à la distance 
de 37 millions de lieues, décrit par an une circonférence (en réalité 
c’est une ellipse) de 241 millions de lieues. Le diamètre de cette orbite 
est donc de 74 millions de lieues. Puisque la révolution de la Terre est 
d'une année, notre planète se trouve, en quelque moment que ce soit, 
_ à l'opposé du point où elle se trouvait six mois auparavant, et du 
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e ë point où elle se trouvera six mois plus tard. Autrement dit, la distance 
Êe: d'un point quelconque de l'orbite terrestre au point où elle passe à six 
RE 2 mois d'intervalle est de 74 millions de lieues. C'est là une longueur 
FR respectable, et qui peut servir de base à un triangle dont le sommet 
Re _serait une étoile. 
Re Le procédé pour mesurer la distance d’une étoile consiste donc à 
“224 observer minutieusement ce petit point brillant à six mois d'intervalle 
#4 & ou plutôt pendant une année entière, et à voir si cette étoile reste fixe, 
ES ou bien si elle subit un petit déplacement apparent de perspective en 
. JT raison du déplacement annuel de la Terre autour du Soleil. Si elle reste 
4 ee fixe, c’est qu’elle est à une distance infinie de nous, à l'horizon du ciel 
50 pour ainsi dire, et que 74 millions de lieues sont comme zéro devant 
LEE cet éloignement. Si elle se déplace, on constate qu'elle décrit pendant 
ne l'année une petite ellipse, reflet de la translation annuelle de la Terre. 
Le. Chacun a pu remarquer, en voyageant en chemin de fer, que les arbres, 
| # % : les objets les plus proches, courent en sens contraire de nous, et d’au- 
LE . tant plus vite qu'ils sont plus proches, tandis que les objets lointains 
74 situés à l'horizon restent fixes. C’est absolument le même effet qui se 
“, produit dans l’espace, par suite de notre mouvement annuel autour 
‘te du Soleil. Seulement, quoique nous marchions incomparablement 
Me | plus vite qu'un train express (onze cents fois plus!) et que nous fas- 


Er. sions 650 000 lieues par jour, les étoiles sont toutes si éloignées, que 
c'est à peine si elles paraissent s apercevoir de notre déplacement. 
Nos 74 millions de lieues ne sont presque rien, pour les plus proches 
même. Quel malheur de ne pas habiter Jupiter, Saturne, Uranus, et 
42. surtout Neptune! Avec leurs orbites, cinq, neuf, dix-neuf et trente 
RES fois plus larges que la nôtre, les habitants de ces planètes ont dù 
| _ pouvoir déterminer la distance d’un bien plus grand nombre d'étoiles 
que nous n'avons encore pu le faire. 

Ce moyen de mesurer la distance des étoiles par l'effet de perspec- 
8 tive dù au déplacement annuel de la Terre avait déjà été deviné par 
à les astronomes du siècle dernier, et en particulier par Bradley, qui, en 
essayant de mesurer la distance des étoiles par des observations 
combinées à six mois d'intervalle, trouva... autre chose. Au lieu de 
découvrir la distance des étoiles sur lesquelles s'étaient portées ses 
observations, il découvrit un phénomène d’optique fort important : 
l'aberration de la lumière; eflet produit par la composition de la 
vitesse de la lumière avec le mouvement de la Terre dans l’espace. 
C’est comme William Herschel, qui, en cherchant la parallaxe des 
étoiles par des comparaisons entre des étoiles brillantes avec leurs 


— 7 


MESURE DE LA DISTANCE DES ETOILES 


plus voisines, trouva les systèmes des étoiles dou- 


_bles. C’est comme Fraunhofer, qui, en cherchant 


les limites des couleurs du spectre solaire, trouva 
les raies d'absorption, dont l'étude a fondé l'analyse 
spectrale. L'histoire des sciences nous montre que 
bien souvent les découvertes ont été faites par des 
recherches qui ne les concernaient qu'indirectement. 
En prétendant atteindre par l’ouest les frontières 


orientales de l'Asie, Christophe Colomb découvrit 


le Nouveau-Monde. Il ne l’eût point découvert, et 
ne l’eût point cherché, s’il eût connu la véritable 
distance qui sépare le Portugal du Kamtchatka ("). 

Onne connaît la distance de quelques étoiles que 
depuis l’année 1840. C’est dire combien cette décou- 


_ verte est récente : en vérité c’est à peine si l’on com- 


mence maintenant à se former une idée approchée des 
distances réelles qui séparent les étoiles entre elles. 


. La parallaxe de la 61° du Cygne, la première qui 


ait été connue, a été déterminée par Bessel et 
résulte d'observations faites à Kœnigsberg, de 1837 
à 1840. Depuis, le premier chiffre obtenu a été corrigé 
par suite d'observations plus récentes 

On se rendra très facilement compte du rapport 
qui relie la distance d’une étoile à sa parallaxe par 
l'examen de la fig. ci-dessus. L’angle sous lequel on 
voit de face le diamètre de l'orbite terrestre est d’au- 
tant plus petit que l'étoile est plus éloignée, et le 
mouvement apparent de l'étoile quireflète en perspec- 
tive le mouvement réel de la Terre diminue dans la 
même proportion. Ainsi, la première étoile de cette 
petite figure montre ici un mouvement annuel 
effectué sur une largeur angulaire de 20 degrés, la 
seconde fournit un angle de 12 et la troisième un 
angle de 7 degrés. Le rapport géométrique que 
nous avons appris à connaître dès les premiers cha- 
pitres de cet ouvrage, dès la distance de la Lune 
(p. 114), donne immédiatement la distance. Sur la 


(‘} Dans les sciences positives toutefois, les espérances des chercheurs se trouvent 
en définitive plus ou moins justifiées dans les résultats obtenus. Il n'en est pas 
toujours de même dans les autres préoccupations humaines. On se souvient de 
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fig. ci-dessus, les proportions sont très exagérées, puisqu'une paral- 
laxe de 1 degré correspond à 57 fois la grandeur de la base. Or, le 
mouvement angulaire de l'étoile la plus proche n’est pas de ? secondes; 
à l'échelle adoptée pour cette figure, l'étoile la plus proche devrait être 
portée à cent mille fois au moins la base de notre triangle, qui est de, 
deux centimètres, c'est-à-dire à deux kilomètres! Il serait assurément 
difficile de placer une telle figure dans un ouvrage quelconque. | 

Continuons ici le petit tableau de la p. 11#, au point de vue des 
parallaxes les plus faibles : 


Un angle de 10 secondes correspond à une Un angle de 0"6 correspond à une 
distance de , . 20626 distance de, . . 343750 

— Durs ur SAS) GULVE  BTUIES —: A oi PP M pe A LL 

_ D SN TE A aUe 103132 — 1 PRE A ar à - . 215660 

— A: CRUE RER 206 265 — PASSE Le GE -. 687500 

— | A SSSR PRE AR — M rer . 1031 320 

— 0" 8 : 251 830 — DAS 2 SNS EN 0 

= BR ESS RASE 294 664 _— 0"0., . incommensurable. 


La parallaxe d'une éloile s'exprime ordinairement par l'angle sous 
lequel on voit, de cette étoile, Le rayon ou le demi-diamètre de l'orbite 
terrestre. Par conséquent, une étoile dont la parallaxe serait de 1” 
montrerait par là qu’elle est éloignée à 206 265 fois 37 millions 
de lieues; une parallaxe de 9 dixièmes indique une distance de 
229 183 fois la même unité; 8 dixièmes indiquent 257 830 fois, et 
ainsi de suite. Nous avons eu bien raison, au livre du Soleil, d’insister 
spécialement sur sa distance, puisqu elle est le mètre à l’aide pique 
nous devons tout mesurer dans l'univers. 

Dans toute l'astronomie sidérale il n’y a peut-être rien de plus 
difficile à déterminer que la parallaxe d’une étoile. Que l’on songe 
que, parmi toutes les étoiles du ciel, aucune n'offre une parallaxe d’une 
seconde, c'est-à-dire un mouvement annuel de deux secondes. Or, 
deux secondes, c'est un millimètre vu à 103 mètres, c’est un cheveu 
d’un dixième de millimètre vu à dix mètres. Eh bien! c'est dans cette 
largeur que s'effectue le mouvement annuel de l'étoile. La lunette le 
grossit, naturellement, sans cela il serait absolument imperceptible, 
mais combien facilement il peut être masqué par les autres mouve- 
ments de la lunette ou de l'étoile elle-même, par les influences de la 
réfraction, de la précession, de la nutation, de l’aberration, et par le 
mouvement propre de l’étoile elle-même dans l’espace! Toutes ces 
l'histoire de ce confesseur assis au chevet du lit mortuaire de Dorat, qui faisait les 
plus louables efforts pour persuader le moribond de l'excellence de la vie future, et lui 


répétait sur tous les tons « qu'il verrait Dieu face à face pendant toute l'éternité. “ 
— Pensez-vous, répliqua doucement le poète, que je ne le verrai jamais de profil ?.… 
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influences réunies s'élèvent à plusieurs secondes et sont elles-mêmes 
soumises à certaines incertitudes, et il faut encore leur ajouter les 
erreurs instrumentales. Comment donc en dégager les indications 
sûres du minuscule déplacement de perpective dà à l'effet du mou- 
vement de la Terre? On y est cependant parvenu pour quelques 
étoiles. 

Lorsque la parallaxe 4 obtenue, rien n'est plus simple que de la 
traduire en distance, d’après le petit tableau qui précède. Si cette 
parallaxe est de 1”, on sait que la distance est de 206 265 fois 37 mil. 
lions de lieues; si elle est de 0”, 9, le résultat est 229 183 fois la même 
unité, et ainsi de suite. C’est là un résultat mathématique et incon- 
testable, quelque merveilleux qu'il paraisse et quelque rebelles que 
soient certains esprits pour l’accepter : 11 n’y a ici ni miracle ni 
mystère. Voici les résultats obtenus. 


TABLEAU DES ÉTOILES DONT LA DISTANCE EST CONNUE. 


Distances  Ljictan Durée 
pr stances à Aubaut 
Noms Grandeurs Parallaxes Pie en trillions re delà parallaxe 
terrestres  d lieues j, Jumière adopiée ici 


« du Centaure., 0"92?8 22? 000 À trillions 3 ans ; | Henderson, 1532 et 


Maclear, 1842 2-48, 


6ie du Cygne, .  5$ 0,511 404000 145 — 6% | W.Siruve, IStet 
21185 Lalande. . # 0,501 412000 145 — 64 Winnecke, 1857-68. 
8 du Centaure. . 0,496 416000 145 — 64 Maclear, 1837. 
L Cassiopée, . . L 0,342 603000 22 — 91! O. Struve, 1858, 
34 Groombridge. 0, 1307 672000 25 — 104 Peters, 1963-66. 
Êr< 4 0,271 :761000 ?8 — 1? Auwers, 1862. 
AT 15 Œltzen. tte | 0,247 835 000 31 — 13 Krüger, 1462. 
« Dragon. . a te re 0,222 928000 34 — 14-#4 Brunnow, 1870. 


Castor. RE te 0,210 982000 35 — 153 Johnson, 1855. 


0,193 1069000 39 — 464 j'en 17e 
0,180 41146000 472 — 18 Brunnow, 1870. 


0,168 1221009 45 — 19 Krüûger, 1858-62 


re D : 


0,154 41 334 009 59 — 20 O0. Struve, 18653. 
Grande Ours ; 0,133 4551000 59 — 24; Peters, 1842. 
APCE 0,127 4624000 60 — 254 Peters, 1842. 
roc Me = 0,423 1677000 62 — 26! Auwers, 1802. 
| É 0,092 2242000 83 — 35 Brunnow, 1873. 


NS sroombridge 


0,090 2291000 85 — 354 ne di 
ho 2 0,076 2714000 1400 — 42! Péters, 1842. 
3071 Bradley. Es 0,070 2946000 109 — 46 Brunnow, 1873. 


0,054 3805000 129 — 611 Brunnow, 1873. 


FRS mm Que Los © 06 69 on == 3 en 


0,046 à 484 000 170 — 71£ Peters, 1842. 
| > voit : aucune étoile sde une parallaxe dr seconde 


Fes eus qui nt jei noce stellaires en kilomätrés 
ou en lieues sont tellement vastes qu ls n'indiquent plus rien à notre 
esprit. Il est peut-être un peu moins difficile de concevoir l'étendue 
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Dr: de ces abimes intersidéraux en essayant de suivre un rayon de lumière 
T6 qui, rapide comme l'éclair, s’élance à travers l’immensité avec la 
De. vitesse de 75 000 lieues par seconde et franchit en 8 minutes et 13 se- | 
De ne condes les 148 millions de kilomètres qui nous séparent du Soleil, On . 
ns. calcule facilement que, pour une distance correspondante à une paral- 
340 laxe de 1”, la durée du voyage d’un rayon lumineux est 3° et 74 jours, 
RE -- ou, en décimales, 3°*,202, ce qui donne 6,404 pour une parallaxe 
LR d’une demi-seconde, 12°, 808 pour une parallaxe d'un quart de 
Be seconde, etc. C’est dans cette proportion que la sixième colonne du 
É; tableau précédent a été calculée. 
Fe. Ce tableau présente les données les plus sûres que l’on ait encore 


obtenues sur les distances stellaires. Comme un grand nombre d'essais 


5 ont été faits sur les étoiles qui, par leur éclat ou la grandeur de leur 
+ mouvement propre, paraissaient devoir être les plus proches de 
ù nous, on peut croire que l'étoile actuellement considérée comme la 
TR plus proche est réellement dans ce cas et qu'il n’y en a aucune autre 
Le moins éloignée. Ainsi notre soleil, étoile dans l’immensité, est isolé 
4 dans l'infini, et le soleil le plus proche trône à huit trillions, ou huit 
55 mille milliards de lieues de notre séjour terrestre. Malgré sa vitesse 
LC inimaginable de 75 000 lieues par seconde, la lumière marche, court, 


vole pendant trois ans et six mois pour venir de ce soleil jusqu’à nous. 
ës — Le son emploierait trois millions d'années pour franchir le même 
ne abime. — A la vitesse constante de soixante kilomètres à l'heure, 
un train express parti du soleil Alpha du Centaure n'arriverait ici 
qu'après une course non interrompue de près de soixante millions 
d'années. NE 

Déjà nous l'avons remarqué : un pont jeté d'ici au Soleil serait 
composé de 16 600 arches de la largeur de la Terre, et pour atteindre 
le soleil le plus proche il faudrait ajouter 222 000 ponts pareils l’un 
au bout de l'autre... 

C’est là notre étoile voisine. La seconde, la plus proche après elle, 
est près du double plus éloignée, et se trouve dans une tout autre 
région de l’espace, dans la constellation du Cygne, toujours visible de 
notre hémisphère boréal. Si nous voulons nous rendre compte de la 
situation relative de notre soleil et des deux plus proches, prenons un 
globe céleste et faisons passer un plan par le centre de ce globe, « du 
Centaure et la 61° du Cygne, nous aurons ainsi sous les yeux le rap- 
port qui existe entre notre position dans Pinf ai et celle de ces deux 
soleils. La distance angulaire qui les sépare su: ia cphère céleste est 
le 125°. Traçons ce dessin ,etnous découvrons ceérines particularités 
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mn 


EE 


assez curieuses: d'abord ces deux étoiles les plus proches sont dans le 
plan de la Voie lactée, de sorte que nous pouvons également repré- 
senter la Voie lactée sur notre dessin; ensuite ce fleuve céleste se 
partage en deux branches, précisément aux positions occupées par 
ces deux étoiles les plus proches, le partage restant marqué le long 
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Fig. 327. — Les deux solcils les plus proches du nôtre. 


de tout l'intervalle qui les sépare. Ce dessin nous montre encore que, 
si nous voulons tracer la courbe de la Voie lactée en rapport avec la 
distance de nos deux étoiles, elle sera plus proche de nous dans la 
constellation du Centaure que dans celle du Cygne; et, en effet, il est 
probable que les étoiles de cette région du ciel sont plus rapprochées 
que celles de la région opposée (‘). Un autre fait plus curieux encore, 
c'est que les deux soleils les plus proches de nous sont doubles. 

(‘) Le plau du système solaire et la direction du mouvement du Soleil dans 
l'espace ne correcspoudent oi l'un ni l'autre avec le plan que nous venons de traccr. 
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+ ._. Ainsi notre Soleil et les soleils voisins sont isolés les uns des 
LR autres; chacun est roi indépendant dans sa province, et s'ils se sentent 

Re à travers l'infini et subissent l'influence de leur attraction réciproque, 


ce n’est que dans une suzeraineté peu effective. Les mouvements qui 
les animent sont d’un ordre supérieur à leur attraction respective. 
Voilà donc les soleils les plus proches de nous. Ces étoiles, au 
DES: nombre de vingt-deux, sont les seules qui aient offert une parallaxe 
4 | sensible, encore le résultat est-il bien douteux pour les six dernières, 
ee dont la parallaxe est inférieure à un dixième de seconde. On a essayé 
é de constater celle de toutes les étoiles de première grandeur, et le 
ne résultat a été négatif pour celles qui ne sont pas inscrites sur cette 
ee: liste. Canopus, Rigel, Procyon, Betelgeuse, Achernar, Aldébaran, 
ne Alpha de la Croix, Antarès, Altair, l’Epi, Fomalhaut, n’offrent pas de 
ne parallaxe sensible. La belle étoile Alpha du Cygne, qui brille tout près 
de la 61° du Cygne, n’a présenté aux recherches les plus minutieuses 
# aucune trace de balancement : elle est donc incomparablement plus 
éloignée que sa modeste voisine, au moins quinze fois, et peut-être 
ES vingt fois, cinquante fois, cent fois au delà ! Quelle ne doit pas être la 
P colossale grosseur et la prodigieuse lumière de ces soleils dont l’éloi- 
-4 gnement est supérieur à 150 et 200 trillions de lieues et qui néan- 
ë moins brillent encore à nos yeux d’un éclat aussi splendide ! 
12 Copernic avait supposé la sphère des étoiles fixes éloignée à une im- 
es mense distance au delà de Saturne, « attendu que le mouvement annuel 
ee de la Terre autour du Soleil ne fait paraître aucune parallaxe ». Tycho- 
Fe Brahé, ne pouvant ou n'osant concevoir un tel éloignement, se servit 
Ni l'une ni l’autre de ces étoiles ne pourrait être considérée comme tournant autour 
du Soleil à l'imitation des planètes ou des comètes. Si la plus proche, Alpha du Cen- 
taure, n'avait pas de masse sensible et gravitait autour de notre astre central, la durée 
de sa révolution serait de 104 millions d'années et celle de la 61° du Cygne, en 
admettant en nombre rond, une distance de 400 000 rayons de l'orbite terrestre, serait 
de 254 millions d'années. Or, ces deux étoiles se montrent animées de mouvements 
propres très rapides; ces mouvements peuvent saccomplir perpendiculairement à 
notre rayon visuel, et dans ce cas nous les verrions de face, c'est-à-dire dans toute 
leur valeur, tandis que s'ils s'effectuent obliquement (que l'étoile s'éloigne ou se 
rapproche de nous), le déplacement que nous mesurons sur la voûte céleste ne repré- 
sente que la projection du mouvement total, c'est-à-dire une partie plus ou moins 
grande, suivant l'obliquité. Mais, en supposant que ces mouvements se présentent de 
face et que ces deux étoiles puissent tourner autour de nous, celui de « du Centaure 
est de 3"64 par an, ou de 1 degré en 989 ans, ce qui donne 356 000 ans pour la révolu- 
tion totale : c'est là une période beaucoup plus courte que celle que l'action réunie des 
deux masses de notre soleil et de celui-là pourrait produire. L'examen du mouvement 
propre observé sur la 61° du Cygne nous conduit à un résultat analogue : son mou- 
vement extrêmement rapide de 5"10 par an fait parcourir à l'étoile 1 degré en 706 ans 
et lui ferait décrire le tour entier du ciel en 254 000 ans, c'est-à-dire en une période 


mille fois plus rapide que celle qui pourrait être produite par la gravitation solaire 
seule, | : 
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au contraire de cette absence de parallaxe pour en conclure à l'absence 
du mouvement de la Terre. « Copernic, dit-il, suppose une distance 
incroyable et absurde. Il faut une proportion en tout; le Créateur 
aime l'ordre et non la confusion. Un tel espace serait vide d'étoiles 
et de planètes et ne servirait à rien. En plaçant l’orbe de Saturne à 
12 300 demi-diamètres de la Terre, la nouvelle étoile de 1572 devait 
être à 13000, et la distance de toutes les étoiles doit être de 14000. 
On peut, dans ce cas, les mesurer toutes. Celles de première grandeur 
paraissent avoir un diamètre de ?’, ce qui équivaut à à 68 fois le volume 
de la Terre; celles de ?° ont 1’ 4 ou ?8 fois le même volume; celles 
de 3° ont j' % ou 11 fois notre globe ; celles de 4° ont 45” ou 4 fois ! 
la Terre ; celles de 5° 3” ou 1 fois 4, et celles de 6° 20”, de sorte 
qu'elles sont trois fois plus petites que la Terre.» 

Combien les découvertes télescopiques etles études micrométriques 
de l'astronomie sidérale n’ont-elles pas transformé la notion de l’uni- 
vers depuis trois siècles, depuis l'époque du grand observateur danois! 

Si les étoiles voisines planent à des dizaines et à des centaines de 
trillions de lieues d'ici, c’est à des quatrillions, à des quintillions, à des 
millions de milliards de milliards de lieues que gisent la plupart des 
étoiles visibles au ciel dans les champs télescopiques. Quels soleils! 
quelles splendeurs ! Leur lumière nous arrive de pareilles distances ! 
Et ce sont ces lointains soleils que l’orgueil humain prétendait faire 
graviter autour de notre atome ! et c’est pour nos yeux que l’ancienne 
théologie déclarait créées ces lumières invisibles sans le télescope ! et 
c'est parce que le philosophe astronome Jordano Bruno soupçonnait 
ces lointains soleils d’être les centres d’autres univers, que l'Inquisi- 
tion l’a fait brûler vif à Rome devant le peuple terrilié ! et c'est parce 
que Galilée persistait à soutenir que notre planète est soumise au 
Soleil et que cet astre n’est lui-même qu'une étoile perdue dans l'in- 
fini, que cette même Inquisition lui ordonna sous peine de mort de 
s’agenouiller devant les Evangiles (Eglise de la Minerve, à Rome, 
22 juin 1633), et d'abjurer la vérité connue par sa conscience!!.… 
Est-il coupable, le pauvre septuagénaire, d’avoir ainsi renié sa foi ? 
Non. Toutes les formules que les maîtres du jour le contraignirent 
à prononcer n empêchaient pas la Terre de tourner, et si ce n’était 
là dans l’histoire du progrès un drame épouvantable, ce serait 
une véritable comédie : le pape Urbain VIII et les cardinaux ont 
beau faire : 

La Terre nuit et jour à sa marche fidèle 
Emporte Galilée et son juge avec eile 
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Nulle contemplation n'affranchit la pensée, n’élève l'esprit, n'ouvre 
les aïles de l'âme, comme celle de ces immensités sidérales illuminées 
par les soleils de l'infini. Nous apprenons déjà à savoir qu'il y a dans 
le monde stellaire une diversité non moins grande que celle que nous 
avons remarquée dans le monde planétaire. De même que dans notre 
propre système solaire les globes déjà étudiés au télescope s'échelon- 
nent depuis 10 kilomètres (satellites de Mars) jusqu’à 142 000 (Jupiter), 
c’est-à-dire dans la proportion de 1 à 14000, ainsi dans le système 
sidéral les soleils présentent les plus énormes différences de volume 
et d'éclat. La 61° du Cygne, l'étoile 21185 du catalogue de Lalande, 
m Cassiopée, 3 Groombridge, sont incomparablement plus petites 
ou moins lumineuses que Sirius, Véga, Arcturus, Capella, Canopus, 
Rigel et que les autres splendeurs du firmament. Ce fait nous prouve 
qu'il ne faut pas prendre à la lettre les couches de grandeurs succes- 
sives admises par Herschel et Struve dans l'hypothèse d'une égalité 
d'éclat entre les étoiles, mais que toutes les variétés de dimensions, 
de masses, d'éclat, de chaleur, de puissance, existent OPREESS 
dans l'étendue infinie. 


Adoptant et développant les vues dé W. Herschel sur les distances des étoiles, 
admettant avec lui que les étoiles des dernières grandeurs sont aussi grosses 
que les plus brillantes, et que leur petitesse apparente provient surtout de la 
distance qui nous en sépare, William Struve estimait que « les dernières étoiles 
« visibles à l'œil nu sont 9 fois plus éloignées que la distance moyenne des 
« étoiles de 1"° grandeur, que les dernières “étoiles des zones de Bessel (9,5) sont 
« 98 [ois plus éloignées, et que les plus Dites étoiles observées par Hcerschel 
« sont 228 fois plus distantes ». Il calcula même une série de parällaxes dimi- 
nuant avec les grandeurs, dont voici les données principales : | 


Grandeur. Parallaxe. Dislance. Grandeur. Parallaxe. Distance. 
1,0 (,209 986 000 6,0 Cr,027 7 616 100 
2,0 0,116 1718000 7,5 0,014 14 230 000 
3,0 0,076 2 725 000 8,5 0,008 24490000 
4,0 0,054 3850008 9,5 0,006 31200 000 
,0 0,037 0 318 000 5 


Cette théorie règne encore aujourd'hui dans les traités d'astronomie. Nous 
avons déjà remarqué qu'elle est Loin d'être fondée, et nous pouvons dès mainte- 
nant résumer les faits que nous venons d'étudier dans la séric d'arguments que 
VOICI : 

I. Les distances déterminées jusqu'ici montrent que les étoiles les plus 
proches sont de tous les ordres de grandeur. A l'exception de l'étoile « du Cen- . 
taure, les parallaxes obtenues jusqu'à ce jour indiquent comme étoiles les plus 
proches les étoiles G1* du -Cyg ne, de 5°+, et 21 185 Lalande, de 7° + 8 du Cen- 
ture parail venir cnsuile, mais w Cassiopéc, de 5°; 34 Groombridge, de 8*; 
21 258 Lalande, de 8°, etc., viennent avant Sirius et Véga. En somme, sur 
22 Ctoiles mesurées jusqu'ici, 13 sont de la 4° à la 8° grandeur et 8 seulement 
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appartiennent aux trois premiers ordres. Au contraire, de brillantes étoiles de 
1", 2° et 3° grandeur n'offrent aucune parallaxe sensible. 

II. A partir de la 7° grandeur, le nombre des étoiles augmente dans une pro- 
portion beaucoup plus rapide que pour les grandeurs précédentes. Ce fait peut 
s'expliquer en admettant qu'il y ait un grand nombre de petites étoiles dans les 
zones de l'espace voisines où l'on n’imagine en général que des étoiles brillantes. 

III. Sur la carte des mouvements propres que j'ai construite récemment (voir 
plus loin), on ne peut s'empêcher de remarquer des groupes d'étoiles dans lesquels 
les plus petites sont incomparablement plus rapprochées de nous que les plus 
grandes. Telle est, entre autres, l'étoile & de Cassiopée, de 5° +, qui se place 
devant l'étoile 6, de 4° +; tandis que celle-ci reste presque fixe au fond du Ciel, 
la première s’élance vers l'est avec une vitesse énorme. Ailleurs, tandis que 4 
Grande Ourse, de 3° grandeur, reste à peu près fixe, tout auprès d'elle, l'étoile 
de 8° £ grandeur, 21 258 Lalande, marche avec rapidité vers l'ouest. Etc. 

IV. Une remarque indépendante des précédentes se présente encore à la suite 
de l'examen du nombre comparatif des étoiles de toutes grandeurs par degré 
carré de la sphère céleste : c'est que, loin d’être disséminées dans l'espace sui- 
vant une distribution homogène, elles sont plus abondantes en certaines régions 


- et plus clair-semées en d’autres, dans un proportion considérable. Il y a des 


régions tout à fait dépourvues d'étoiles et d’autres où toutes les grandeurs se trou- 
vent associées. 

V. Les mouvements rectilignes que j'aiconclus de l'analyse des étoiles doubles 
présentent un certain nombre de groupes de perspective formés de deux étoiles 
d'éclat analogue. Dans ces groupes, une étoile passe devant une autre sans en 
ressentir l'attraction; la seconde est donc située fort au delà et peut être beau- 
coup plus éloignée de la première que celle-ci ne l’est de la Terre, car elle reste 
fixe au fond du ciel. Pourtant elle est aussi brillante en apparence. Il y a même 
des cas où c'est la plus petite qui, par la grandeur de son mouvement propre, 
paraît la plus rapprochée, 

VI. Si l'éloignement correspondait à la décroissance d'éclat, les distances 
angulaires des étoiles doubles physiques dévraient, en moyenne, décroître avec les 
grandeurs. Ce n'est pas ce qu'on observe. On remarque, parmi les étoiles de la 
6° à la 9° grandeur, des systèmes binaires tout aussi écartés que ceux qui appar- 
tiennent aux étoiles brillantes. Ces systèmes ne sont donc pas immensément 
éloignés de nous. 

VII. Les mouvements propres des étoiles provenant de la perspective due à 
notre translation d'une part, et d'autre part du déplacement réel des étoiles, les 
plus rapides doivent indiquer les étoiles les plus rapprochées. Il semble que la 
valeur de ces mouvements pourrait fournir une base plus sûre que l'éclat pour 
l'appréciation des distances. Or, les plus grands, loin d’appartenir aux étoiles les 
plus brillantes, appartiennent, pour la plupart, à de petites étoiles. Au contraire, 
des astres éclatants, tels que Canopus, Rigel, Bételgeuse, Achernar, Antarès, 
l'Epi, « du Cygne, n'offrent qu'un mouvement à peine sensihle. 


Il semble donc que si d’un côté, ce qui est incontestable, l’éciai 
des astres diminue en raison du carré de la distance (et peut-être 
même plus rapidement, si l’éther n’est pas absolument transparent. 
il semble, dis-je, que l'on doive cesser de baser sur les différences 
d'éclat toute évaluation des distances. Les mesures photométriques 
d'autre part, les révélations de l'analyse spectrale, aussi bien que les 
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1% masses déterminées, s'unissent aux considérations précédentes pour 
Hs nous affirmer que les plus grandes différences d'éclat intrinsèque, de 

LS dimensions et de masses existent entre les étoiles. Il y a peut-être 
De: autant de différences entre les étoiles qu'entre les planètes de notre 
De. système. 

140 Certes, lorsqu'on voit Jupiter briller non loin de Sirius dans le ciel 

0 du sud et que l’on compare ces deux éclatantes lumières célestes (ce 

LE” qui est arrivé pendant l'hiver de l’année 1871 et ce qui se représentera 
en 1883), on ne se doute pas en général que Jupiter est plus de mille 


| fois plus gros que la Terre, que le Soleil est plus de mille fois plus 
.Ss gros que Jupiter, et que Sirius est plus de mille fois plus gros que le 
‘148 Soleil. Cette belle étoile qui, dans les plus puissants instruments qui 
| soient sortis des mains humaines, n'apparaît encore que comme un 
simple point lumineux, est en réalité un globe doué d’une telle puis- 
sance lumineuse et calorifique, que, s’il venait à prendre la place de 
| notre soleil, toute créature terrestre serait immédiatement consumée 


ee, < 

Es. sous l’action comburante de cette éblouissante fournaise. Du reste, 
4 lorsque Sirius pénètre dans le champ d’un grand télescope, son 
5 arrivée s'annonce comme celle du soicil levant, l’astronome est ébloui 
LR par son éclat et l’œil le plus expérimenté ne peut qu'avec peine le 
1e regarder en face. Pour réduire l’eclat de notre soleil à celui de Sirius, 
: il faudrait l’éloigner à 5 quatrillions 404 trillions de licues! 

‘#4 Mesurer directement le diamètre d’une étoile est impossible puisque 
Fe : les plus brillantes et Sirius lui-même sont réduits par la distance à de 
Ni simples points lumineux. Si donc nous voulons nous rendre compte 
ra des dimensions réelles d’un soleil tel que Sirius, il faut attaquer le 
LE | problème par une autre méthode, par la photométrie. Supposons que 
F.S chaque hectare de ce soleil émette la même quantité de lumière intrin- 
We sèque que celui qui nous éclaire, le résultat du calcul indique qu’en 


admettant la distance inscrite au tableau précédent, le soleil sirien doit 
être dix-sept fois plus large en diamètre, c’est-à-dire 4860 fois plus 
volumineux que celui dans les rayons duquel nous circulons. 

Ainsi de distances en distances, de trillions en trillions de lieues, 
d'immensités en immensités, se succèdent les soleils, éclatants foyers, 
globes énormes, centres de familles planétaires, de grandeurs variées, 
de puissance variée, planant, trônant dans toutes les directions de l’in- 
fini. Quels sont-ils? quelle est leur nature, leur valeur intrinsèque, 
ieur importance dans la constitution des cieux? C'est ce que vont 
vous apprendre les derniers progrès accomplis dans l’inépuisable 
champ de l'astronomie sidérale. 


CHAPITRE VI 


La lumière des étoiles. Scintillation. Analyse spectrale. 
Composition physique et chimique. 
Application de la photographie. Mesure de la chaleur des étoiles. 


La douce et charmante lumière que les astres nous envoient, sans 
laquelle nous serions condamnés à vivre au milieu d’une obscurité 
aussi noire que celle d’un tombeau (si même la vie avait pu apparaître 
sur notre planète en de pareilles conditions), cette douce et char- 
mante lumière est le seul mode de communication qui nous fasse con- 
naître l'existence de l’univers et qui nous mette en relation avec 
ses parties constitutives. Ce n'est que par la vue que nous connais- 
sons l'existence de la nature, même lorsqu'il s’agit des astres invi- 
sibles révélés par le calcul, car le calcul lui-même n'est fondé que 
sur des observations dues au sens de la vue. On peut se demander 
ce qui serait arrivé sur notre monde si nous avions été dépourvus 
de cette fibre légère et délicate qu'on appelle le nerf optique. La 
réponse n’est pas difficile, d'ailleurs. Aucun des autres sens, ni 
l’ouie, ni l’'odorat, ni le goût, ni le toucher, ne jouent de rôle impor- 
tant dans la classification générale des connaissances humaines; l'as- 
tronomie, notamment, n’existerait pas, et nous vivrions comme des 
aveugles qui marchent à tâtons dans les ténèbres. Mais peut-être, — 
qui sait? — serions-nous doués d'un sens qui percevrait des choses qui 
nous sont actuellement inconnues et qui peuvent exister dans l’espace 
ou autour de nous sans que rien nous fasse percevoir leur existence. 
Qui sait ce qu'un sixième sens nous révèlerait? Le demi-savant qui 
s'imagine tenir l'univers dans son étroit cerveau sourit ici devant cette 
question imaginaire et ne devine rien d'invisible ni d'inconnu. Eh! 
n’ayons ni la crédulité du baiseur de reliques, ni le scepticisme du 
jeune docteur qui prend le programme de ses examens pour une 
encyclopédie scientifique; si nous avions dans l’organisme un moyen 
quelconque de sentir ce que sent l'aiguille aimantée lorsqu'elle palpite 
à l'approche d’un orage magnétique ou qu'elle s’agite à l'heure où une 
tempête solaire éclate à la surface de l’astre du jour, ne serions-nous 
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pas doués d’un sixième sens? et ce sens ne nous révèlerait-il pas des : 
merveilles qui nous restent inconnues (°) ? 

Ces rayons lumineux, qui déjà nous mettent en communication 
avec les corps stellaires, ne peuvent-il pas nous instruire davantage 
sur la nature même des corps d’où ils émanent? Ils nous arrivent 


d’une si énorme distance, d’astres si prodigieux, et ils ont voyagé pen- 


dant si longtemps pour nous atteindre : ne peuvent-ils rien nous 
apprendre de ces régions lointaines et inaccessibles? C’est là une 
question qui demeurait sans réponse il y a quelques années encore, et 
qui maintenant, au contraire, se pose elle-même devant nous et nous 
permet d’écarter insensiblement les voiles qui nous cachaient les au 
fondeurs de l’univers. 

Et d’abord, quel est le contemplateur des cieux qui n’a pas été 
frappé de la scintillation des étoiles ? Tandis que les planètes, même 
les plus brillantes, rayonnent d'une lumière calme et immobile, les 
étoiles, même les moins brillantes, paraissent plus ou moins agitées 
d'une lumière vacillante et variable. Cette lumière qui s’élance tantôt 
vive, tantôt faible, en lueurs intermittentes, tantôt blanche, verte ou 
rouge, comme les feux étincelants d’un diamant limpide, semble 
animer les solitudes intersidérales et fait songer à des regards ouverts 
dans les cieux. C'est comme une mer calme et transparente sur 
laquelle voyagent des fanaux allumés pour d’autres mortels ; le 
silence est aussi profond, mais le désert est moins vide, et 11 semble 
que l’on devine mieux la vie lointaine qui s’agite en réalité autour de 
chacun de ces éclatants foyers brülant dans l'infini. 

Etudiée par un grand nombre d’observateurs, notamment par 
Arago à Paris, Respighi à Rome, Dufour à Lausanne, la scintilla- 
tion des étoiles n’est tout à fait devenue une science exacte qu’en ces 
dernières années, par les travaux consécutifs et persévérants de 
M. Montigny, de l'Académie des sciences de Belgique, qui depuis 
l’année 1870 jusqu’au moment même où nous écrivons ces lignes a 
fait des milliers d'observations sur l'intensité et la vivacité de la scin- 


(‘) Il n’est pas douteux que, parmi les personnes qui liront ces lignes, plusieurs aient 
observé certains faits surprenants de l'intelligence des chiens. Qu'elles analysent ces 
faits, elles reconnaîtront que ce n’est pas par la vue que ces êtres se dirigent, mais par 
l'odorat, et que s ‘ils pouvaient faire une classification quelconque de leurs connais- 
sances, ce n’est pas par la forme extérieure, la dimension, la couleur, que les êtres 
seraient classés, mais par l'odeur qu'ils émettent. Un chien sent la trace de son maître, 
plusieurs jours, plusieurs semaines, plusieurs mois même après son passage, et ar- 
rive à le retrouver : exemple, le chien de la Bérézina, revenu seul de Russie à Flo- 
rence, deux mois après le retour de son maitre blessé. Il y a certainement des mondes 
où les connaissances scientifiques sont classées tout autrement que chez nous. 


+ 
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tillation des différentes étoiles du ciel. Les résultats obtenus peuvent 
se résumer dans les termes suivants : 

La scintillation est un fait causé en partie par la lumière intin- 
sèque de l’étoile elle-même, en partie par l'état de notre atmosphère. 

Les étoiles qui scintillent le plus sont les étoiles blanches, comme 

Sirius, Véga, Procyon, Altair, Régulus, Castor, B, y, e,C,n, de la 
Grande Ourse, « d'Andromède, « d'Ophiuchus. Nous verrons plus loin 
que cesétoiles, examinées au spectroscope, présentent un spectre formé 
de l’ensemble ordinaire des septcouleurs, coupé par quatre lignes noires 
principales (celles de l'hydrogène); raies spectrales peu nombreuses. Le 
degré de la scintillation de ces étoiles, ou le nombre de variations de 
couleur par seconde, est en moyenne de 86, toutes les étoiles observées 
étant à une même hauteur de 30 degrés au-dessus de l'horizon. 
_ Les étoiles qui scintillent le moins sont les étoiles orangées ou 
rouges, comme Antarès, &« d'Hercule, Aldébaran, Arcturus, Bétel- 
geuse, « de l’'Hydre, « de Pégase, o de la Baleine, 8 d'Andromède. Les 
étoiles de ce type offrent ur spectre traversé de large bandes nébuleuses 
obscures qui en font une espèce de colonnade; la plupart sont varia- 
bles. La moyenne des variations de couleur par seconde est de 56. 

Entre ces deux groupes extrêmes se rangent les étoiles à oscillation 
moyenne (69 par seconde), dont la lumière est jaune, comme la 
Chèvre, Rigel, Pollux, à du Cygne, y d'Orion, y d'Andromède, « du 
Bélier, 8 du Taureau, 8 de Lion, « de la Grande Ourse. Le spectre 
de ces étoiles est semblable à celui du Soleil, coupé de raies noires 
très fines et très serrées. 

Ainsi, 1l y a une correspondance certaine entre la scintillation d’une 
étoile et sa constitution physique : les étoiles dont le spectre présente 
un double système de bandes obscures et de raies noires et auxquelles 
correspondent, par conséquent, les lacunes les plus nombreuses et les 
plus marquées entre leurs rayons séparés par dispersion dans notre 
atmosphère, scintillent moins que les étoiles à raies spectrales fines, 
et beaucoup moins que celles dont le spectre présente uniquement 
quatre raies noires, et qui n’offriraient ainsi qu’un très petit nombre 
de lacunes entre leurs faisceaux de rayons dispersés par l’air. 

Notre atmosphère joue un rôle considérable dans la scintillation : 
plus une étoile est basse et plus elle scintille; la scintillation est pro- 
poruonnelle au produit que l’on obtient en multipliant l'épaisseur de 
la couche d'air que traverse le rayon lumineux émané de l'étoile par 
la réfraction astronomique pour la hauteur où elle a été observée. 

La scintillation est d'autant plus prononcée que le froid est plus 
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vif, elle est plus forte en hiver qu'en été, fait déjà remarqué par tout 
le monde. 

Autre fait d'observation vulgaire et aujourd'hui scientifiquement 
établi : les fortes scintillations annoncent la pluie. C’est la présence 
de l’eau en quantité plus ou moins grande dans l'atmosphère qui 
exerce l'influence la plus marquée sur la scintillation et qui en modifie 
le plus les caractères selon cette quantité, soit quand l'eau se trouve 
dissoute dans l’air, soit quand elle tombe au niveau du sol à l'état 
liquide ou à l’état solide sous forme de neige. 

Ainsi, la lumière qui nous arrive des étoiles subit, en traversant 
notre atmosphère, de légères variations d'aspect, suivant son inten- 
sité originelle, sa vivacité, sa nuance, en un mot suivant sa propre 
nature. Plus on s'élève dans les airs et plus la scintillation diminue. 
Au sommet des montagnes, elle paraît déjà très faible. Pendant les 
nuits que j'ai eu le plaisir de passer en ballon, j'ai été surpris du 
calme et de la majestueuse tranquillité des flambeaux célestes, qui 
semblaient correspondre au silence et à la profonde solitude dont 
] étais environné. 

Nous arrivons ici aux révélations données par la lumière des étoiles 
elle-même sur leur propre constitution physique. 

Jusqu'à présent, l’Astronomie s'était toujours exclusivement 
occupée de la grandeur et de la distance des astres et d'un petit 
nombre de particularités physiques. La prétention de connaitre la 
nature de leur substance et leur composition chimique aurait passé 
pour une absurdité il y a quelques années encore ; mais aujourd'hui 
l’astronome peut analyser les matières stellaires avec la même facilité 
que le chimiste analyse les substances terrestres dans son laboratoire. 

Nous avons exposé plus haut (liv. III, chap. vn) en quoi consiste 
essentiellement l analyse spectrale de la lumière. 

Le premier qui ait obtenu un spectre d'étoile étudié scientifique- 
ment est l’opticien allemand Fraunhofer. Après avoir décrit, avec une 
grande perfection et une grande précision, le spectre solaire et ses 
nombreuses raies, il entreprit l'étude d’autres lumières et, notam- 
ment, de quelques lumières stellaires. Il trouva ainsi que la Lune, 
Vénts et Jupiter offrent un spectre identique à celui du Soleil, comme 
on pouvait s'y attendre; mais que les étoiles, en général, en présentent 
de très différents. Il commença même à étudier sous cet aspect spécial 
Sirius, Castor, Pollux, Capella ; mais la faiblesse des lumières rendait 
l'observation très difficile dans les prismes employés. 

Cette étude resta à peu près stationnaire jusqu'en 1860, année où 
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l'astronome Donati, de Florence, fit revivre la spectroscopie stellaire. 
A l’aide d'une lentille de 41 centimètres, 1l détermina avec précision la 
position des raies principales de treize étoiles : Sirius, Véga, Procyon, 
Régulus, Fomalhaut, Castor, Altair, la Chèvre, Arcturus, Pollux, 
Aldébaran, Bételgeuse et Antarès. 

Deux savants anglais, MM. Huggins et Miller, commencèrent en- 


La tranquilité des étoiles semble correspondre au silence et à la solitude des hauteurs. 


suite à appliquer aux étoiles la méthode d'analyse spectrale des astres, 
que Kirchhoff avait découverte et si brillamment inaugurée par l'étude 
de la nature chimique du Soleil. Ces deux savants en Angleterre, 


Secchi à Rome, J anssen, Wolf et Rayet en France, Vogel en Alle- 


magne, d'Arrest en Danemark, Rutherfurd, Langley, en Amérique, 
sont les noms des savants à qui l’on doit, dans cet ordre de recherches, 
les découvertes Îles plus intéressantes. 
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Exposons brièvement les principales révélations dues à cette ingé- 
nieuse recherche de la constitution chimique des étoiles : la chimie 
céleste, Voici d'abord les premiers résultats obtenus par les observa- 
teurs anglais : | 


Aldébaran. — La lumière de cette étoile est d’un rouge pâle. Vue dans le 
spèctroscope, elle présente tout d'un coup un grand nombre de fortes raies, 
particulièrement dans l'orangé, le vert et le bleu. Les positions d'environ 
soixante-dix de ces raies ont été mesurées, et l’on a trouvé des coïncidences avec 
les spectres du sodium, du magnésium, de l'hydrogène, du calcium, du fer, du : 
bismuth, du tellure, de l’antimoine et du mercure. Sept autres éléments ont été 
comparés avec cette étoile, savoir : l'azote, le cobalt, l'étain, le plomb, le cadmium, 
le lithium et le baryum : aucune coïncidence n'a été observée. 

x d'Orion. — La lumière de cette étoile a une teinte orangée prononcée. 
Son spectre est complexe et remarquable. On a mesuré la position d'environ qua- 
tre-vingts raies et l’on a trouvé celles du sodium; du magnésium, du calcium, 
du fer et du bismuth. | | 

B de Pégase..— La couleur de cette étoile est un beau jaune, son spectre a une 
grande analogie avec celui de « d'Orion, tout en étant beaucoup plus faible. 
Neuf éléments ont été comparés. Deux d'entre eux, le sodium et le magnésium, 
et peut-être un troisième, le baryum, fournissent des spectres dans lesquels on 
voit des raies coïncidant avec certaines raies du spectre de l'étoile. 

L'absence constatée dans le spectre de « d'Orion, et aussi dans le spectre de 
8 de Pégase, qui a tant de ressemblance avec le premier, de toute raie correspon- 
dant à celles de l'hydrogène, est un fait d’un intérêt considérable. 

Sirius. — Le spectre de cette brillante étoile blanche est très intense; mais, 
vu son peu de hauteur au-dessus de l'horizon, même lorsqu'elle est située le 
plus favorablement, l'observation des plus belles raies est rendue très difficile 
par les mouvements de l'atmosphère. Trois, sinon quatre corps élémentaires 
fournissent des spectres dans lesquels des raies coïncident avec celles de Sirius : 


ce sont le sodium, le magnésium, l'hydrogène et probablement le fer. Les raies 


de l'hydrogène sont d'une force anormale, comparativement à ce qui existe dans 
le spectre solaire. | 

Véga, « de la Lyre. — Cette étoile blanche a un spectre de même classe que 
Sirius, et aussi rempli de belles raies que le spectre solaire. L'hydrogène, le 
sodium et le magnésium y sont visibles. 

L'intérêt croissant que de semblables résultats apportaient à l'étude 
spectrale des différentes étoiles engagea le P. Secchi à entreprendre 
une revue générale du ciel étoilé, afin de poser les bases d’une étude 
complète de tous ces astres, en commençant par établir entre eux une 
classification méthodique destinée à servir de guide dans les recher- 
ches ultérieures. Profitant pour cela du beau ciel de Rome, et se ser- 
vant d’un puissant instrument spécialement adapté à ce genre d'obser- 
vations, cet astronome a comparé entre eux les spectres de plus de 
trois cents étoiles. Ses recherches le conduisirent à partager ces 
lointains soleils en trois types principaux. | 

Le premier type est celui des étoiles dites communément blanches, 
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et même un peu azurées, comme Sirius, Véga, « de l’Aigle et beau- 
coup d’autres, qui forment environ la moitié des ne du firma- 
ment, avec une composition de lumière notablement uniforme. 
Elles ont généralement deux grosses raies : l’une dans le bleu, à la 
limite du vert, qui coïncide avec la raie solaire F; l’autre dans le 
violet, qui est très voisine de la raie solaire H, mais plus rapprochée 
qu’elle de l'extrémité rouge. Une troisième raie se trouve dans l'ex- 
trêème violet, mais elle n’ "est visible que dans les étoiles les plus bril- 
lantes. 

Le second type est celui des étoiles à raies fines, analogues à notre 
Soleil : étoiles jaunes, telles que Arcturus, la Chèvre, Pollux et la 
plupart des belles étoiles de seconde grandeur. On y voit très nette- 
ment les raies, malgré leur finesse et leur faiblesse. 

Le troisième type, qui se différencie du premier comme un extrême 
opposé, est le type à zones claires, larges et fortes, au nombre de six 
ou sept, séparées par des raies noires et des intervalles semi-obscurs 
ou nébuleux. Les représentants principaux de cette catégorie sont + du 
Scorpion, « d'Hercule, 8 de Pégase, B de Persée, etc. Ces étoiles ont 
généralement une couleur jaune ou rouge. Un des plus singuliers 
astres de cette famille, est « d'Hercule:soù spectre se présente comme 
une série de colonnes éclairées de côté, une vraie colonnade d’archi- 
tecture : l'effet stéréoscopique est surprenant. 

Ce type n’est pas aussi nombreux que les deux autres, et dans beau- 
coup de cas il s'approche et se fond dans le second, dont il semble être 
une limite extrême. Aldébaran se trouve à la limite commune. 

Le premier fait qui frappe dans l'analyse spectrale des étoiles, c’est 
leur grande uniformité et le petit nombre des types. Lorsqu'on voit 
les diverses substances terrestres donner des spectres si différents 
suivant leur état et leur température, on s'attend naturellement à 
trouver dans les étoiles une diversité encore plus considérable. Or, 
il en est tout autrement. Les différences fondamentales sont très peu 
nombreuses et se réduisent à trois seulement (!). 


(‘} Un autre fait non moins important, c'est que les divers types dominent de pré- 
férence dans certaines régions du ciel. Ainsi, dans les constellations de la Lyre, de 
la Grande Ourse, du Taureau, et particulièrement dans le groupe des Pléiades et des 
Hyades , domine le type de Véga. Dans la Baleine, Céphée, le Dragon, domine 
le type solaire. La vaste constellation d'Orion est singulière en ce qu l'elle contient 
une modification spéciale du premier type, qui la rend bien différente des autres ; on 
y voit les raies de ce type, mais elles y sont remarquablement étroites, et il s'y joint 
un grand nombre de raies très fines répandues sur tout le spectre; en outre, la cou- 
leur verte domine dans toutes ces étoiles, tandis que le rouge y fait défaut... Il n'est 
pas possible d'admettre que ces coïncidences soient accidentelles ; elles doivent tenir 
à la distribution première de la matière dans l’espace. 
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La figure suivante représente les types auxquels on peut rap- 
porter presque tous les spectres stellaires : 1° les étoiles blanches 
(Sirius, Véga...); 2° les étoiles jaunes (le Soleil, Arcturus...); 3° les 
étoiles orangées (x Orion, « Hercule...) qui se partagent en deux sec- 
tions ; 4° les étoiles rouges (o Baleine, w Céphée…). 

Les raies fondamentales du premier type semblent être celles de 
l'hydrogène à une haute température... Ce gaz brûle dans ces loin- 
tains soleils comme il brûle dans nos appareils, et c’est le même gaz. 
On y voit aussi en ignition le sodium et le magnésium. 

La structure du deuxième type paraît plus susceptible de variété, et 
néanmoins on y trouve une constance assez notable, une identité chi- 
mique presque complète avec celle de notre Soleil : fer, titane, calcium, 
manganèse, sodium, magnésium, potassium, hydrogène. 

Le troisième type est le moins nombreux de tous, mais non le 
moins important. [l se distingue des deux autres par les grandes la- 
cunes faibles et nébuleuses qui divisent les spectres en zones. Ces 
spectres ont une caractéristique spéciale qui semble indiquer la pré- 
sence de corps gazeux à basse température. Ils présentent l’aspect de 
spectres du premier et du deuxième type dont la lumière aurait tra- 
versé l'atmosphère absorbante des planètes. L'hydrogène en est ab- 
sent. Il est bien probable que les soleils jaunes et rouges qui présen- 
tent ce spectre sont les plus vieux, les moins ardents, et jettent dans 
l’immensité leurs dernières lueurs. 

Les planètes qui peuvent circuler autour des soleils dépourvus d’hy- 
drogène leur ressemblent très probablement, et sans doute ne pos- 
sèdent point cet élément d’une si haute importance. A quelles formes 
de la vie de semblables planètes peuvent-elles convenir ? « Mondes 
sans eau ! remarque à ce propos M. Huggins lui-même : il faudrait la 
puissante imagination du Dante pour arriver à peupler de telles pla- 
nètes de créatures vivantes. À part ces exceptions, il est digne d’ob- 
server que ceux des éléments terrestres le plus largement répandus 
dans la vaste armée des étoiles, sont précisément les éléments essen- 
tiels à la vie, telle qu’elle existe sur la Terre : l'hydrogène, le so- 
dium, le magnésium et le fer. L'hydrogène, le sodium et le magné- 
sium représentent en outre l'océan, qui est une partie essentielle d’un 
monde constitué comme l’est la Terre. » 

L'analyse spectrale appliquée aux étoiles doubles a prouvé que les 


admirables couleurs présentées par ces couples ne sont pas dus à de: 


simples effets de contraste, mais sont réelles. Les deux soleils qui 
composent l'étoile double & du Cygne, colorés l’un en jaune et l’autre 
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en bleu, offrent deux spectres absolument différents. Une observation 
analogue, faite sur les deux composantes de « d'Hercule, dont lune 


Fig. 290. —= Types principaux des spectres des étoiles. 
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est orangée et l’autre d'un vert bleuâtre, a également fourni des spec- 
tres totalement différents. Dans chacun de ces deux cas, la couleur 
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spéciale de chaque étoile concorde avec la manière dont la Fupièpe 
est répartie dans les diverses régions de son spectre. 

Nous verrons bientôt qu’il existe un certain nombre d'étoiles "EE 
l'éclat varie périodiquement, et cela avec un degré de régularité qui 
n'est pas le même pour toutes. Diverses conjectures ont été émises 
pour expliquer cette variabilité ; mais elles ne reposaient sur aucune 
base solide. Dès que l'analyse spectrale a pu être appliquée aux étoiles, 
on a naturellement cherché dans ce nouveau mode d'examen des in- 
dications capables de mettre sur la voie des causes d’un si curieux phé- 
nomène. 

L'étoile variable la plus célèbre, Algot ou 8 de Persée, examinée 
plusieurs fois, à l’époque de son minimum d'éclat, a toujours montré 
le type de Véga (premier type); d’où l’on pourrait conclure que l’em- 
brasement de l'étoile n'est pas dû à un phénomène chimique, que 
l'étoile ne change pas, et est sans doute éclipsée par une planète de 
son système qui passe devant elle. Cette idée, déjà émise antérieure- 
ment, d'attribuer la diminution périodique d'éclat d’Algol à une éclipse 
produite par un corps opaque circulant autour de l'étoile, s'accorde. 
d’ailleurs très bien avec la régularité du phénomène et avec le peu 
de durée de la phase de diminution. Nous y reviendrons plus loin. 

Une autre étoile variable, avec laquelle nous avons déjà fait con- 
naissance aussi, Mira ou o de la Baleine, présente un magnifique spec- 
tre du troisième type, comparable en beauté à 8 de Pégase et à 
æ d'Orion, et aussi facile à résoudre. C’est l’un des spectres les plus 
curieux que nous offre l'observation du ciel, et il prouve que la va- 
riabilité de cette étoile, comme celle de presque toutes les variables 
(Algol excepté) est due, non à des éclipses produites par des corps 
opaques, mais à des crises, à des mouvements photosphériques ana- 
logues à ceux que nous observons dans le Soleil. 

Les étoiles temporaires, qui se montrent plus ou moins brusque- 
ment dans le ciel, puis diminuent d'éclat peu à peu pour disparaître 
ensuite tout à fait, sont dignes de la plus haute attention : l’une de 
ces mystérieuses apparitions s’est produite en 1866 dans la constella- 
tion de la Couronne boréale, et l’on s’est empressé de la soumettre au 
creuset de l'analyse spectrale. La lumière de cette étoile nouvelke, 
examinée par MM. Huggins et Miller, donna un spectre tout parti- 
culier, prouvant qu’elle émanait de deux sources différentes. Il y avait 
là deux spectres analogues à celui du Soleil (raies obscures en grand 
nombre), superposés, l’un évidemment formé par la lumière d'une 


atmosphère solide ou liquide incandescente, ayant subi une absorption 
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de la part des vapeurs d'une enveloppe moins chaude qu elle-même ; 
l’autre composé d’un petit nombre de raies brillantes indiquant une 
matière à l’état de gaz lumineux... Le caractère du spectre de cette 


Fig. 31. — Spectre de l'étoile nouvelle de la Couronne (1866). 


_étoile, rapproché de la soudaine explosion de sa lumière et de la 
diminution rapide de son éclat, fait supposer que, par suite de quelque 
grande convulsion intérieure, d'immenses quantités de gaz s'en sont 
dégagées, que l’hydrogène qui en faisait partie s'est enflammé en se 
combinant avec quelque autre élément, et a fourni la lumière repré- 
sentée par les raies brillantes; qu'enfin les flammes ont chautié la 
matière solide dela photosphère jusqu’à une vive incandescence. Lors- 
que l'hydrogène a été épuisé, l'étoile s’est éteinte rapidement. Ne 
trouve-t-on pas là tous les caractères d’un véritable incendie, qu'il 
nous a été donné d’apercevoir dans la profondeur des espaces célestes? 

Nous reviendrons plus loin sur cette étoile, ainsi que sur une autre 
analogue qui a augmenté subitement d'éclat en 1876, dans la constel- 
lation du Cygne, et dont le spectre, examiné par M. Cornu, a montré 
les raies de l'hydrogène et de la chromosphère de notre soleil. 

Ainsi les révélations descendent véritablement du ciel aujourd'hui. 
On analyse les substances constitutives des astres comme si l'on pou- 
vait les toucher et les soumettre aux creusets de nos laboratoires (*). 

On a essayé également de faire la photographie des étoiles, et l'on y 


(‘) Je ne connais pas de roman plus curieux que celui de ces révélations de la 
lumière. Je me trompe, il y en a un : c'est celui de l'économie politique des peuples 
modernes. Chaque Etat dépense régulièrement plus qu'il ne reçoit, augmente pro- 
gressivement les impôts et s'endette de plus en plus. Un père de famille qui se con- 
duirait ainsi serait tout de suite envoyé à Charenton. Ainsi, par exemple, la France 
paie déjà plus d'un milliard par an d'intérêts de sa dette publique : c'est la moitié des 
recettes d'absorbée d'avance! L'Europe s'impose chaque aunée pour 14 milliards. 
pour ses gouvernements, et en dépense régulièrement deux de plus : sa dette est 
déjà de 95 milliards. La dette publique des diverses nations de l'humanité entière 
s'élève actuellement à 130 milliards, que l'humanité terrestre se doit à elle-même !... 
C'est bien plus compliqué et plus difficile à comprendre que toute l'astronomie. 
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a réussi. D'admirables photographies du Soleil sont obtenues depuis 
plus de trente ans, et c'est naturel ; mais, lorsqu'il s’estagi de la Lune, 
l'opération était déjà plus difficile, à cause de la faible intensité de la 
lumière lunaire comparativement à celle du Soleil et de la différence de 
ton des diverses régions de notre satellite, comme nous l'avons vu 
plus haut. L’habileté et la persévérance sont venues à bout des plus 
grandes difficultés, et aujourd’hui nous avons des photographies de la 
Lune agrandies à plus d’un mètre de diamètre qui montrent les 
moindres détails avec une netteté vraiment admirable. Les planètes, 


Fig. 492, — Reproduction d'une photographie directe d'un groupe d'étoiles (amas du Cancer). 


Jupiter, Vénus, Saturne, Mars, se sont présentés ensuite à l’ambi- 
tion grandissante du photographe astronome et ont fixé sur sa plaque 
sensible la configuration générale de leur aspect physique. Mais, lors- 
qu'il s’est agi des étoiles, les difficultés étaient plus grandes encore. 
Cependant, dès l’année 1857, Bond a photographié la belle étoile 
Mizar, accompagnée d’Alcor et de toutes les étoiles visibles dans le 
champ de la lunette, jusqu'à la huitième grandeur. Cette belle étoile 
double (Mizar et son compagnon voisin) s'est admirablement photo- 
graphiée, et avec une précision si parfaite que l’on a pu se servir de 
la photographie pour mesurer l'angle et la distance du compagnon 
(à 14”). Depuis cette époque, on a réussi à photographier presque 
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toutes les étoiles de première et de seconde grandeur, ainsi que les 
Pléiades, les Hyades, des fragments de la Voie lactée et les prinei- 
paux groupes d'étoiles. M. Huggins a même photographié le spectre 
de Véga. 

Un fait assez curieux, et d’ailleurs très facile à expliquer, s'est pré- 
senté pendant ces opérations : c'est que les étoiles de même intensité 
lumineuse ne sont pas également faciles à photographier. Ainsi, par 
exemple, quoique Véga et Arcturus soient à peu près de même gran- 
deur, cependant la première est sept fois plus photogénique, la 
seconde demande sept fois plus de temps de pose pour être photo- 
eraphiée. Les étoiles rouges et jaunes sont rebelles, les étoiles blan- 
ches ou bleuûtres s’exécutent de bonne grâce (1). 

Les étoiles, qui nous envoient une si faible lumière, ne nous trans- 


_mettent qu’une quantité de chaleur encore moins perceptible à nos 


sens, et pourtant on a essayé aussi de la mesurer. D'après les expé- 
rience de Stone, Arcturus nous envoie beaucoup plus de chaleur que 
Véga. À 25 degrés de hauteur à Greenwich, la première a paru émettre 
une chaleur égale à celle d’un cube de Leslie plein d’eau bouillante et 
éloigné à 115 mètres, tandis qu'à 60 degrés de hauteur Véga ne don- 
pass qu’une quantité de chaleur égale à celle du même cube éloigné 

à 260 mètres. Il serait presque impossible de désigner cette faible 
ati en fraction de degré du thermomètre. Ainsi, le soleil 
Arcturus est plus chaud que Véga, et ce sont les rayons de l'extrémité 
rouge du spectre qui agissent dans sa lumière, tandis que le soleil 
Véga est moins ardent et que ce sont les rayons chimiques de l'extré- 
mité bleue qui ont le plus d'action. Voilà donc l’astronomie qui pé- 
nètre aujourd'hui par son universalité toutes les autres sciences et 
qui les appelle toutes dans sa sphère pour en recevoir encore des 
développements inattendus et vraiment merveilleux : la chimie et la 
physique prennent possession du ciel; l'univers devient pour 
l'homme un immense laboratoire. 

Les rayons de lumière qui descendent en silence des lointaines 
splendeurs de la nuit étoilée nous apportent donc les révélations les 
plus curieuses sur l’état de la création dans ces univers inaccessibles, 

(‘) Chacun sait que la photographie n'a pas une sensibilité égale pour toutes les 
couleurs. Le rouge donne du noir, l'orangé un ton très foncé, tandis que le bleu 
donne du blanc, parce que C'est dans cette partie du spectre que les rayons chimiques 
sont les plus acufs; voilà pourquoi un enfant dont les joues sont d'une belle couleur 
rouge cerise devieut un petit uègre en photographie; tandis qu'une dame vêtue d'une 
robe bleue de « grande » toilette, paraît quelquefois être en chemise. Remarque assez 


curieuse, au crépuscule la couleur rouge, qui est si frappante pendant le jour, n'attire 
plus Le regard, tandis que la couleur bleue ou violette offre une intensité prépondérante, 
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et ils nous prouvent que les substances et les forces que nous 
voyons en activité autour de nous existent là-bas comme ici, produi- 
sant des effets analogues à ceux qui environnent le champ de notre 
vue, développant la sphère de nos conceptions en même temps que 
celle de nos observations, et nous faisant deviner les choses, les êtres, 
les populations, les œuvres inconnues qui reproduisent dans l'infini 
les spectacles de la vie, les jeux de la nature, les opérations variées 
dont notre système solaire ne représente qu'une scène médiocre 
et incomplète. La lumière nous transporte dans la vie infinie. Elle 
nous transporte aussi dans la vie éternelle. 

Nous avons vu qu'elle ne se transmet pas instantanément d’un . 
point à un autre, mais successivement, comme tout mobile; qu’elle 
vole en raison de 75 000 lieues par seconde, parcourt 750 000 lieues 
en 10 secondes et 4 500 000 en chaque minute ; qu’elle emploie plus 
de 8 minutes à franchir la distance de 37 millions de lieues qui nous 
sépare du Soleil, quatre heures pour venir de Neptune, trois ans 
et demi pour venir de l'étoile la plus proche, ete. (‘). 


(*) Nous pouvons comparer son mouvement ondulatoire à celui du son, quoiqu'il 
s'accomplisse sur une échelle incomparablement plus vaste. Ondulations par ondula- 
tions, le son se propage dans l'air. Quand les cloches sonnent en volée, leur mugisse- 
ment sonore, qui est entendu au moment même où frappe le battant de la cloche 
pour ceux qui habitent autour de l'église, n'est entendu qu'une seconde après par 
ceux qui habitent à 3 hectomètres et demi, ? secondes après par ceux qui demeurent 
à près de 7 hectomètres, 3 secondes plus tard par ceux qui sont à la distance de 1 ki- 
lomètre de l'église. Ainsi le son n'arrive que successivement d'un village à l'autre, 
aussi loin qu'il puisse porter. De même la lumière ne passe que successivement d’une 
région plus voisine à une région plus lointaine de l'espace, et s'éloigne ainsi sans 
s'éteindre à des distances qui tiennent de l'infini. Si nous pouvions voir de la Terre 
un événement qui saccomplisse sur la Lune; si, par exemple, nous avions d'assez 
bons instruments pour apercevoir d'ici un fruit tombant d'un arbre à la surface de la 
Lune, nous ne verrions pas ce fait au moment même où il se produit, mais une se- 
conde un tiers après, parce que, pour venir à la distance de la Lune, la lumière em- 
ploie une seconde et un tiers environ. Si nous pouvions voir également un fait s'ac- 
complissant sur un monde situé dix fois plus loin que la Lune, nous ne le verrions 
que 13 secondes après qu'il serait réellement passé. Si ce monde était mille fois plus 
loin que la Lune, nous ne verrions le fait que 130 secondes après qu'il se serait réel- 
lement passé; mille fois plus loin, nous ne le verrions que 13.0 secondes ou 21 mi- 
nutes 40 secondes après. Et ainsi de suite, selon les distances. 

C'est pour cette raison que les rayons lumineux venus des étoiles emploient dix, 
vingt, cent ans, mille ans, dix mille ans, à nous arriver. Si donc nous recevons seu- 
lement aujourd'hui l'aspect lumineux de l'étoile parti de sa Surface il y a cent ans, ré- 
ciproquement les habitants de cette étoile ne voient aujourd'hui que le Soleil (et la 
Terre, s'ils peuvent la voir) d'il y a cent ans. La Terre réfléchit dans l'espace la 
lumière qu'elle reçoit du Soleil, et, de loin, parait brillante comme nous le paraissent 
Vénus et Jupiter, planètes éclairées par le même soleil qui l'éclaire elle-même. L'as- 
pect lumineux de la Terre, sa photographie, voyage dans l'espace à raison de 75 000 
lieues par seconde, et n'arrive à la distance des habitants des systèmes stellaires, 
munis d'instruments puissants, qu'après un grand nombre d'années. Le rayon lumi- 
neux est comme un courrier qui apporte des nouvelles de l'état du pays qui l'en- 
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Il y a donc là une surprenante transformation du passé en présent. 
Pour l’astre observé, c'est le passé, déjà disparu ; pour l'observateur, 
c'est le présent, l'actuel. Le passé de l’astre est rigoureusement 
et positivement le présent de l'observateur. Comme l'aspect des 
mondes change d’une année à l’autre, d’une saison à l’autre et presque 
du jour au lendemain, on peut se représenter cet aspect comme 
s’'échappant dans l’espace et s’avançant dans l'infini pour se révéler 
aux yeux des lointains contemplateurs. Chaque aspect est suivi par un 
autre, et ainsi successivement ; et c’est comme une série d’ondula- 
tions, qui portent au loin le passé des mondes, devenu présent pour 
les observateurs échelonnés sur son passage! Ce que nous croyons 
voir présentement dans les astres est déjà passé ; et ce qui s’y accom- 
plit actuellement, nous ne le voyons pas encore. 

Nous ne voyons aucun des astres tel qu'il est, mais tel qu’il était au 
moment où est parti le rayon lumineux qui nous en arrive. Ce n’est 
pas l’état actuel du ciel qui est visible, mais son histoire passée. Il y à 
même tels et tels astres qui n’existent plus depuis dix mille ans, et que 
nous voyons encore, parce que le rayon qui nous en arrive est parti 
longtemps avant leur destruction. Telle étoile double dont nous cher- 
chons avec mille soins et bien des fatigues à déterminer la nature et les 
mouvements, n'existe plus depuis qu'il y a des astronomes sur la 
Terre. Si le ciel visible était anéanti aujourd’hui, on le verrait encore 
demain, et encore l’année prochaine, et encore pendant cent ans, 
mille ans, cinquante et cent mille ans, et davantage, à l'exception 
seulement des étoiles les plus rapprochées, qui s’éteindraient succes- 
sivement lorsque serait écoulé le temps nécessaire aux rayons lumi- 
neux qui en émanent pour franchir la distance qui nous en sépare : 
« du Centaure s’éteindrait la première, dans trois ans et six mois; 
Sirius dans seize ans, etc. 

Si, de la Terre, on voit telle étoile, non telle qu’elle est au moment 


voie, et qui, s'il met cent ans à venir, donne l'état de ce pays au moment de son 
départ, c'est-à-dire cent ans avant le moment où il arrive. Pour parler plus exacte- 
ment encore, le rayon lumineux serait un courrier qui nous apporterait, non pas des 
nouvelles écrites, mais la photographie, ou plus rigoureusement encore, l'aspect l'ui- 
même du pays d'où il est sorti. Nous voyons cet aspect tel qu'il est au moment où les 
rayons lumineux que chacun de ses points nous envoie et par lesquels il se faft con- 
naître à nous, — au moment, dis-je, où ces rayons lumineux sont paris. Lors donc 
que nous examinons au télescope la surface d'un astre, nous ne voyons pas cette 
surface telle qu’elle est au moment où nous l'observons, mais telle qu'elle était au 
moment où la lumière qui nous en arrive a été émise par cette surface. 

De sorte que si une étoile dont la lumière met cent ans à nous parvenir était subi- 
tement anéantie aujourd'hui, nous la verrions encore pendant cent ans; puisque son 
rayon parti aujourd'hui ne nous arrivera que dans cent ane 
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12 où on l’observe, mais telle qu’elle était cent ans auparavant, de même, | 
ra de cette étoile, on ne voit la Terre qu'avec un retard de cent ans. | 
La lumière emploie le même temps pour accomplir le même trajet. 

Un homme, un esprit, parti de la Terre, soit parla mort ou autre- 
ment, cetté année, et transporté en quelques heures ou quelques 
jours sur l'étoile Capella, verrait la Terre de 72 ans auparavant et 
se reverrait lui-même enfant, avec les choses qui existaient 72 ans au- 

| paravant, car l’aspect de la Terre n’arrive là qu'après ce retard. 
BL Que cet observateur, cette âme terrestre transportée sur Capella, 
11 puisse revenir ensuite en quelques jours vers la Terre, et sa vie lui 
. apparaîtra tout entière raccourcie comme dans une miniature ("). 
Ce n’est là ni une vision, ni un phénornène de mémoire, ni un acte 
merveilleux ou surnaturel, mais un fait actuel, positif, naturel et 
Me incontestable; ce qui est depuis longtemps passé pour la Terre est 
4 seulement présent pour l'observateur éloigné dans l’espace. Cette 
vision n’en est pas moins bien étonnante. En vérité, c'est un fait assez 
singulier que de se trouver ainsi dans impossibilité de voir les astres 
tels qu'ils sont au moment où on les examine, et de ne pouvoir voir 
que leur passé! 

Ainsi, la propagation successive de la tumière propage avec elle à 
travers l'infini l’histoire ancienne de tous les soleils et de tous les 
mondes traduits en un présent éternel. 

La réalité métaphysique de ce vaste problème est telle, que l’on 
| TER peut concevoir maintenant l'omniprésence du monde en toute sa du- | 

ne rée. Les événements s’évanouissent pour le lieu qui les a fait naître, | 
Fe. mais demeurent dans l'espace. Cette projection successive et sans fin 
de tous les faits accomplis sur chacun des mondes, s'effectue dans le | 
sein de l’Étre infini , dont l’ubiquité tient ainsi chaque chose dans une Es 
permanence éternelle. | 


(*) Voir nos Récits de l'Infini, Lumen, histoire d'une âme. 
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Changements observés dans l’état des étoiles. 
Étoiles temporaires, subitement apparues dans le ciel. Étoiles variables 
Étoiles périodiques. Étoiles disparues du ciel. 


Le titre qu'on vient de lire répond-l vraiment à la réalité ? Les 
étoiles n’étant pas seulement des points brillants attachés à la voûte 
du firmament, chaque étoile étant un véritable soleil analogue au 


: nôtre, est-il donc possible qu'un soleil augmente ou diminue d'éclat ? 


Notre propre soleil peut-il donc quelque jour grandir en lumière et 
en chaleur, nous éblouir, nous aveugler, nous brûler, consumer la 
végétation du globe, faire périr l'animalité dans un étouffant désert, 
et coucher l'humanité haletante dans les sables brülants d'un sahara 
perpétuel ? Ou bien, au contraire, le bienfaisant foyer de notre chaleur 
naturelle peut-il donc s’envelopper d’un voile, suspendre son rayonne- 

ment, retenir les rayons d'or, les flèches de flamme lancées depuis 
les beaux jours d’'Apollon, refuser le printemps et les fleurs, l'été et 


les moissons, l’automne et la vigne, étendre sur le globe les frimas 


d’un éternel hiver, figer lesang dans nos veines, faire grelotter tout 
être dans la dernière anémie. sous une atmosphère brumeuse, péné- 
trante et glaciale, et coucher l'humanité entière dans un linceul de 
neige épaisse et orandissante ?... Oui, notre beau, notre bon soleil 
peut s’éteindre et se rallumer ; il peut en quelques semaines laisser la 
mort envahir le monde; il dont trôner dans le ciel gris comme un 
spectre blafard régnant sur un vaste cimetière ; il peut renaître de ses 
cendres et ramener la vie momentanément disparue pendant des 
mois, des années et des siècles ; il le peut. et il l'a déjà fait, 

Oui, déjà la Terre a été inhumée dans un linceul de neige et de 
glace et toutes les espèces vivantes se sont vues plongées dans unesilen- 
cieuse catalepsie. Déjà le monde était vieux, pourtant. Depuis bien des 
siècles, depuis bien des milliers de siècles il gravitait en cadence dans 
Ja lumière et la chaleur fécondes de l’astre céleste ; bien des fois sa 
population vivante avait été transformée et renouvelée; lessplendides 
et impénétrables forêts defougères arborescentes avaient fait place à des 
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oasis ensoleillées pleines de rayons, de parfums et d'oiseaux à l’étin- 
celant plumage ; les sauriens monstrueux et féroces de l’époque secon- 
daire avaient fait place aux espèces supérieures de l’époque tertiaire : 

déjà le mammouth pensif conduisait ses troupeaux, déjà le rhinocéros 
aux narines cloisonnées chassait dans les bois, déjà le cerf gigantesque 
courait comme une flèche à travers les vallées et les ravins, l'ours 
installait sa famille dans les cavernes, les singes gambadaient dans les 
arbres fruitiers, le cheval bondissait dans les campagnes, et les nids 


des bosquets où le ruisseau gazouille débordaient d'amour et de chan- 


sons ; quand la température s’abaissa jusqu’au point de ne plus laisser 
une seule goutte d’eau à l’état liquide. Un ciel sombre s’étendit sur le 


monde. La nature s'arrêta comme l’homme qui chancelle, et la vie: 


s’éteignit; les oiseaux ne chantèrent plus, les plantes ne fleurirent plus, 
le ruisseau ne coula plus, le soleil ne brilla plus. Cette époque gla- 
ciaire, dont la géologie retrouve partout aujourd’hui les traces tou- 
jours visibles, s’est étendue sur le globe entier ; la France, déjà à peu 
près formée, la Suisse, l'Italie, les contrées diverses de l'Europe, de 
l'Asie, de l'Afrique, comme celles du continent américain, en por- 
tent encore les stigmates. L'homme existait-il déjà ? A-t-il été témoin 
de cette immense catastrophe ? A-t-il trouvé pour se protéger etsau- 
ver sa race naissante un volcan bienfaisant, une île équatoriale, un 

refuge oublié dans l’universel cataclysme ? Ce temps est déjà si 
loin de nous que nous ne nous en souvenons plus. Mais la période gla- 


- ciaire est écrite en toutes lettres dans le grand livre de la nature ; son 


explication seule est encore flottante dans le doute des théories, et 
l'hypothèse qui l'explique le mieux est d’assimiler notre soleil aux 
autres soleils variables de l’univers et d’admettre que la variation de 
chaleur a été suffisante pour livrer notre planète aux glaces qui l'ont 
enveloppée. 

Nous voyons des exemples analogues se produire devant nous dans 


les cieux. L'un des plus remarquables est celui qui nous est offert par. 


une étoile de la constellation du Navire, l'étoile », située au milieu 
d'une singulière nébuleuse. En 1837, cette étoile était de première 
randeur, et jusqu'en 1854 elle surpassa en éclat les plus belles étoiles 
du ciel, ne laissant la palme qu'à Sirius, qu'elle égalait presque 
en 1843, surpassant Véga, Arcturus, Rigel, « du Centaure et Canopus. 
Or, en 1856, eile commença à de noire et descendit au-dessous de 
toutes les étoiles de première grandeur, venant se ranger parmi celles 
de la seconde. Continuant de descendre, elle atteignit en 1859 les 
étoiles de troisième grandeur, en 1862 celles de- quatrièmue, en 1864 


cé 
La 
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celles de cinquième, en 1867 celles de sixième, et en 1870 elle disparut 
à l'œil nu. Depuis 1871 elle descendit lentement les degrés qui sépa- 
rent la sixième grandeur de la septième, et en ce moment (1879) elle 
est pleinement de septième ordre. Ainsi, depuis l’année 1856, sous 
nos yeux, pour ainsi dire, ce lointain soleil, dont la parallaxe est in- 
sensible, dont la distance est formidable, dont le volume est prodi- 
gieux, ce colossal foyer d’un système inconnu est tombé en 23 ans de 
sept grandeurs d'éclat, et répand actuellement autour de lui cent fois 
moins de lumière qu'il n’en rayonnait il y a 23 ans, moins encore, 
peut-être cent cinquante fois moins. Quels jugements fonder sur de 
pareilles variations à l'égard des conditions d'habitabilité d’un sys- 
tème planétaire soumis aux irrégularités d'un pareil soleil? S'il y a 
là quelque terre habitée analogue à la nôtre, voilà une période gla- 
claire amenée à sa surface par l'extinction graduelle de son soleil. 
Se réveillera-t-il, ce soleil du Navire? Va:t-il continuer de décroître 
jusqu à une extinction complète, ou bien va-t-il un jour se ranimer 
et projeter de nouveau autour de sa sphère grandissante les rayonne- 
ments de la lumière et de la chaleur qui semblaient s’être éloignés de 


lui pour jamais ? Nous pouvons, nous devons l’espérer, et cette espé- 


rance est en partie justifiée par ses faits et gestes depuis deux cents 
ans qu'on l'observe. Halley l’a vu de 4° grandeur en 1677, Lacaille 
de ?° en 1751, Burchell de 4° en 1811, Brisbane de 2° en 1822, Bur- 
chell de 1" en 1827, Johnson de 2° en 1830, Herschel de 1" en 
1837. C'est donc là un soleil qui varie rapidement et dans de fortes 
proportions, et nous devons nous attendre à ce qu'il remonte prochai- 
nement tous les degrés de lumière qu’il a descendus (). 

À quelle cause peut être due cette énorme variation d'éclat? L'étoile 
s’éloignerait-elle de nous avec une extrême rapidité, et s’en rappro- 
cherait-elle lorsque son éclat augmente? Non, car d’une part on 
n'aperçoit aucun mouvement (il faudrait donc que la translation 
s'effectuàt juste dans la direction du rayon visuel, ce qui est peu pro- 
bable, et ce qui est même impossible si l’on considère le nombre 
aujourd'hui considérable d'étoiles variables connues) ; d'autre part, il 
faudrait admettre que l'étoile se serait éloignée, de 1856 à 1867, de 
toute la distance qui réduirait une étoile de premier ordre à une de 
sixième, c'est-à-dire de dix fois au moins la distance d'une étoile de 
première grandeur, de 9 millions de fois le rayon de l'orbite terrestre, 
ce qui supposerait une vitesse extravagante, impossible d’ailleurs à 


(") On trouvera cette curieuse étoile du Navire sur notre planisphère céleste (PE. VI, 
dans l'hémisphère austral, sur la ligne de XI heures et par 60 de déciinaison. 
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admettre, attendu que le rayon de lumière qui emploierait 15 ans 
pour nous arriver de la première distance en mettrait 150 pour nous 
arriver de la seconde. Donc la variation de lumière ne vient pas d’une 
variation dans la distance de l'étoile. 

Scrait-elle produite par une éelipse? Il faudrait pour cela admettre 
qu'un globe obscur aussi gros que l'étoile elle-même passât juste- 
ment entre elle et nous, et employät plusieurs années à masquer sa 
lumière. La nature même des mouvements célestes s'oppose à cette 
hypothèse. 

Cette surprenante variation d'éclat serait-elle due à une rotation de 
ce lointain soleil sur lui-même, en admettant qu'une partie de sa sur- 
face soit incandescente et que l’autre partie soit couverte de taches, 
encroûtée, presque obscure ? Il est peu probable qu'un astre emploie 
23 années au moins à accomplir une demi-révolution sur lui-même, 
et d’autré part le phénomène ne paraît pas offrir la régularité qui cor- 
respondrait à cette hypothèse. 

L'explication la plus naturelle est d’ sAtieitsé que ces périodes de 
surabondance d'éclat correspondent à une surexcitation dans la pho- 
tosphère lumineuse de ces lointains soleils. Nous avons vu, en étu- 
diant notre propre Soleil, que sa lumière est due à des nuages de par- 
ticules solides ou liquides brûlant dans son atmosphère comburante 
comme le carbone, la chaux ou la magnésie dans nos flammes artifi- 
cielles. Comme M. Faye l’a établi précisément à propos des étoiles 
variables, la phase solaire, la période d'éclat et d'activité d'un astre, 
commence quand la surface de la masse gazeuse incandescente s'est 
refroidie assez pour qu'il y ait précipitation de nuages liquides ou 
solides susceptibles d'émettre une vive lumière. C’est ainsi que se 
forme la photosphère d’un nouveau soleil. A partir d’un certain mo- 
ment, les phénomènes de la photosphère peuvent revêtir un caractère 
oscillatoire. L équilibre de la masse gazeuse est d’abord troublé par 
les pluies de scories qui descendent et par les vapeur$ qui s'élèvent, 
absolument comme l'équilibre de notre atmosphère est troublé par la 
circulation dé l'eau sous ses trois états; puis, quand cet échange entre 
la surface et l’intérieur commence à être gêné par l’envahissement des 
scories, on voit se produire des phénomènes éruptifs, des cataclysmes 
périodiques dont la conséquence est une recrudescence.d’éclat, rapide, 
mais passagère. À chaque effondrement de la photosphère épaissie 
correspond un afflux subit de gaz incandescents venus de l’intérieur. 
En dernier lieu, ces alternatives ne se présentent plus que par sac- 
cades, pour cesser à la fn complètement. 
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De toutes les étoiles qui ont changé d'éclat, la plus mémorable est 
celle qui, au seizième siècle, en 1572, acquit subitement une telle 
lumière qu'elle éclipsa toutes ses sœurs du firmament et devint visible 
en plein midi. Elle fut observée par Tycho-Brahé, et Humboldt nous 
a conservé le curieux récit que voici : 


Lorsque je quittai l'Allemagne pour retourner sur les cles danoïises, dit 
Tycho, je m'arrêtai dans l'ancien cloître, admirablement silué, d Herritzwaldt, 
appartenant à mon oncle Sténon Bille, et j'y pris l'habitude de rester dans mon 
laboratoire de chimie jusqu'à la nuit tombante. Un soir que je considérais, 
comme à l'ordinaire, la voute céleste, dont. l'aspect m'est si familier, je vis avec 
un étonnement indicible, près du zénith, dans Cassiopée, une étoile radieuse 
d'une grandeur extraordinaire. Frappé de surprise, je ne savais si j'en devais 
croire mes yeux. Pour me convaincre qu'il n’y avait point d'illusion et pour 
recueillir le témoignage d'autres personnes, je fis sortir les ouvriers occupés 
dans mon laboratoire, et je leur demandai, ainsi qu'à tous Jes passants, s'ils 
voyaient, comme moi, l'étoile qui venait d'apparaître tout à coup. J'appris, plus 
tard, qu'en Allemagne des voituriers et d’autres gens du peuple avaient prévenu 
les astronomes d'une grande apparition dans le ciel, ce qui a fourni l'occasion 
de renouveler les railleries accoutumées contre les hommes de science (comme 
pour les comètes, dont la venue n'avait point élé prédite). 

L'étoile nouvelle, continue Tycho, était dépourvue de queue; aucune nébulo- 
sité ne l'entourait; elle ressemblait de tout point aux autres étoiles de première 
grandeur. Son éclat surpassait celui de Sirius, de la Lyre et de Jupiter. On ne 
pouvait le comparer qu'à celui de Vénus, quand elle est le plus près possible de 
la Terre. Des personnes douées d’une bonne vue pouvaient distinguer cette 
étoile pendant le jour, même en plein midi, quand le ciel était pur. La nuit, par 
un ciel couvert, lorsque les autres étoiles étaient voilées, l'étoile nouvelle est 
restée plusieurs fois visible à travers des nuages assez épais. Les distances de 
cette étoile à d’autres étoiles de Cassiopée, que je mesurai l’année suivante avec 
le plus grand soin, m'ont convaincu de sa complète immobilité. A partir du 
mois de décembre 1572, son éclat commença à diminuer; elle était alors égale 
à Jupiter. En janvier 1573, elle devint moins brillante que Jupiter. En février et 
mars, égalité avec les étoiles du premier ordre. En avril et mai, éclat des étoiles 
de 2e grandeur. Le passage de la 5° à la 6° grandeur eut lieu de décembre 1573 
à février 1574. Le mois suivant, l'étoile nouvelle disparut, sans laisser de trace 
visible à la simple vue, après avoir brillé dix-sept mois. 


Ces détails circonstanciés laissent deviner l'influence qu'un tel phé- 
nomène devait exercer sur les esprits. Peu d'événements historiques 


firent autant de bruit que ce mystérieux envoi du ciel. C’était le 11 no- 


vembre 1572, peu de mois après le massacre de la Saint-Barthélemy ; 
le malaise général, la superstition populaire, la peur des comètes, la 
crainte de la fin du monde, annoncée depuis longtemps par les astro- 
logues, étaient une excellente mise en scène pour une telle apparition. 
Aussi annonça-t-on bientôt que l'étoile nouvelle était la même qui 
avait conduit les mages à Bethléem, et que sa venue présageait 


le retour de l'Homme-Dicu sur la Terre et le jugement dernier. Pour 
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la centième fois peut-être, ces sortes de pronostications furent recon- 
nues absurdes; cela n’empêcha pas les astrologues d'avoir grand 
crédit douze ans plus tard, lorsqu'ils annoncèrent de nouveau la fin 
du monde pour l'an 1588 ; ces prédictions gardèrent au fond la même 
influence sur les masses populaires. | 

Après l'étoile de 1572, la plus célèbre est celle qui parut en 
octobre 1604 dans le Serpentaire, et qui fut observée par deux illustres 
astronomes : Képler et Galilée. Comme il était arrivé pour la précé- 
dente, son éclat s'affaiblit insensiblement ; elle vécut quinze mois et 
disparut sans laisser de traces. En 1670, une autre étoile temporaire, 
allumée dans la tête du Renard, offrit le singulier phénomène de 
s'éteindre et de se ranimer plusieurs fois avant de s'évanouir complè- 
tement. Nous connaissons ainsi vingt-quatre étoiles qui depuis deux 


Fig, 393. … Position dans le ciel des étoiles temporaires suitement apparuës. 


mille ans ont presenté une subite exaltation de lumière et sont 
redevenues invisibles à l'œil nu (‘). Les deux dernières apparitions de 
ce genre sont arrivées sous nos yeux en 1866 et 1876 et ont permis à 
l'analyse spectrale de constater qu'il s'agissait là, comme nous l’avons 
vu, d'une véritable combustion, d’un incendie dû à une expansion 
lormidable d'hydrogène incandescent et à des phénomènes analogues 
à ceux qui s’accomplissent dans la photosphère solaire. Remarque 
assez Curieuse, ces étoiles ne se sont pas allumées indifféremment en 


(") La liste de ces étoiles subitement apparues, leur histoire et leurs positious 
précises dans le ciel seront données dans notre Supplément. 
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des points quelconques du ciel, mais en des régions assez resserrés, 
principalement dans le voisinage de la Voie lactée, comme on le voit 
sur la figure précédente. 

Comment des étoiles, des soleils, peuvent-ils ainsi briller subite- 
ment dans l’espace ? 

L'idée que ces étoiles temporaires pourraient être des créations 
nouvelles ne peut plus être acceptée aujourd'hui. Leur apparition 
éphémère offre un contraste frappant avec la permanence de l'éclat 
des étoiles en général; ce sont évidemment des étoiles variables, 
irrégulières et non périodiques; elles existaient dans le ciel avant 
de subir ces exaltations extraordinaires, et elles sont retombées à 
leur rang primitif comme on l’a constaté pour celles qui ont pu être 
suivies. Il y a une différence capitale entre ces bouleversements pro- 


digieux et les variations régulières des étoiles périodiques, que nous 


allons étudier tout à l'heure. Cependant, il faut dire qu'entre les 
premières et les secondes on trouve pour ainsi dire tous les degrés 
d'irrégularité; ainsi, par exemple, l'étoile n du Navire peut servir 
d'intermédiaire entre les deux espèces. 

Il est probable que ces variations de lumière proviennent d'opéra- 
tions produites dans ces soleils eux-mêmes et analogues à celles que 
nous observons sur notre propre Soleil. Nous avons vu que le nombre 
des taches solaires varie dans une période de onze ans. Cette variation 
est déjà considérable, puisqu'il y à plus de dix fois plus de taches dans 
les années de minimum que dans les années de maximum; seulement, 
comme elles n’interceptent qu'une très faible partie de la lumière 
solaire, un observateur lointain qui suivrait avec attention notre 
étoile pourrait à peine s'apercevoir de la variation. Il nous suffit de 
supposer le phénomène de nos taches solaires reproduit dans les autres 
soleils sur une échelle beaucoup plus vaste, pour obtenir une explica- 
tion des étoiles variables en rapport avec ce que nous savons de la 
constitution physique des soleils. Qu'une explosion générale se 
produise dans un de ces soleils, qu'il soit enveloppé tout à coup de 
protubérances d'hydrogène armé, et que le réseau sombre dans 
lequel nous avons vu flotter les granulations lumineuses de la photo- 
sphère solaire disparaisse sous la condensation des facules éclatantes, 
ou bien qu’un soleil qui commence à se refroidir et à se couvrir d’une 
croûte solide se déchire par des éruptions de la fournaise intérieure, 
ou bien encore que la chute d’un énorme bolide ou la rencontre d’un 
corps céleste défonce un continent nouvellement formé sur un 
soleil qui s'encroûte, et voilà l’explicatiop de nos étoiles temporaires 
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qui ont brillé tout à coup d'une éclatante lumière pour retomber 
ensuite dans leur premier état. 

Ainsi la connaissance de notre Soleil lui-même peut grandement 
nous instruire sur les phénomènes les plus lointains, qui s’accom- 
plissent dans le ciel, et, par un retour naturel du même raisonnement, 
nous voyons qu'il peut lui aussi se trouver un jour lui-même en proie 
à de pareilles perturbations. ; 

Plus curieuses encore, peut-être, que ces conflagrations subites 
qui, après tout, peuvent être le résultat de transformations solaires 
dont nous pouvons nous former une idée, sont les variations régu- 
lières, rapides et périodiques que l’on observe sur certaines étoiles. 

L'une des plus fameuses est l'étoile Omicron (+) de la Baleine, 
nommée aussi Mira Celi, « la Merveilleuse de la Baleine », et elle 

mérite pleinement ce titre. Cette étoile s'élève à la seconde grandeur, | 
et devient aussi lumineuse que les plus belles de la Grande Ourse, et 
ainsi chacun peut l'observer pendant quinze jours ; puis elle diminue 
insensiblement et devient absolument invisible à l'œil nu. Vous la 
chercherez en vain pendant cinq mois entiers. Ensuite on la voit repa- 
raître et augmenter lentement d'éclat pendant trois mois, pour re- 
monter à la seconde grandeur (‘). Cette variation extraordinaire de 
lumière s’accomplit en 331 jours. Voici les dates des maxima actuels : 


11 septembre 1879; 7 août 1880; 5 juillet 1881. 


Dans son plein, cette étoile est jaune ; quand elle est petite, elle est 
rougeâtre. L'analyse spectrale montre en elle un spectre rayé du troi- 
sième type, et quand son éclat diminue elle conserve toutes les raies 
brillantes principales réduites à des fils très fins. L’explication la plus 
plausible de cette périodicité est d'admettre qu'elle émet périodique- 
ment des vapeurs analogues aux éruptions observées dans la photo- 


_ sphère solaire, Au lieu d être de 11 ans et à peine sensible, cette varia- 


tion du soleil de la Baleine est de 331 jours eb très étendue. On 
remarque en elle des oscillations et des irrégularités analogues à celles 
que nous avons remarquées dans le Soleil, 

De toutes les étoiles variables, celle-là est assurément la plus facile 
à observer, et il y a déjà près de trois cents ans qu’elle est connue. 
Une seconde, non moins curieuse, et Incomparablement plus rapide, 


(*) On l'indique généralement comme variant de la ?e à la 12° grandeur. C'est une 
erreur. Il y a à côté d'elle une petite étoile de 9e grandeur 1/?, à laquelle je l'ai 
souvent comparée : jamais Mira n'est devenue plus petite qu'elle. Son minimum est 


. donc 94, — On trouve eette étoile sur notre plauisphère céleste, hémisphère austral, 


à 2h {3m et 3° de déclinaison. 
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Apparition subite de l'étoile nouvelle de 1572, observée par Tycho Brahé. 
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est 8 de Persée, ou Algol, qui, dans la période rapide de ? jours 
20 heures 48 minutes 53 secondes, descend de la ?° à La 4° grandeur et 
remonte à son premier éclat. Pendant ? jours 13 heures, l'éclat est 
constant, de deuxième grandeur, puis elle commence à pâlir, et en 
2 heures 30 minutes se trouve réduite au-dessous de la quatrième 
grandeur ; elle demeure dans cet état pendant cinq ou six minutes, et 
remonte à son état primitif en 3 heures 30 minutes (‘). 

Dans le Sagittaire, il y a trois étoiles variables dont la périodicité 
est de sept jours environ. 

Plusieurs autres étoiles, à de la Balance, S Licorne, U Couronne, 
À Taureau, à Céphée, offrent aussi cette rapidité curieuse (? à 5 jours) 
dans leur période. On peut suivre ces variations à l'œil nu. D’autres 
emploient plusieurs semaines; la grande majorité, plusieurs mois; 
aucune périodicité exactement déterminée n'atteint deux années; en 
général, plus la périodicité est longue et plus la variation est forte (?). 

Une autre, l'étoile R de l’Hydre, voit sa période diminuer assez rapi- 
dement. D’après les recherches de Schônfeld, cette période était de : 


500 jours en 1708. 
48T —  — 1185. 
431 — — 1870. 


L’analogie nous porte à croire que, pour un grand nombre d’entre 
elles, la variation est produite par une rotation de l’astre sur lui-même. 
Plusieurs explications se présentent donc : 1° variation réelle produite 
dans la photosphère, analogue à la période des taches solaires, mais 


(‘} Une variation aussi rapide et aussi caractérisée ne peut être analogue à celle de 
la période undécennale des taches solaires, et l' explication la plus plausible qui se 
vrésente c'est de l’attribuer, soit à un mouvement de rotation de ce soleil sur lui- 
méme, en admettant que ses deux hémisphères soient très différents d'éclat, comme 
le serait, par exemple un soleil sur lequel subsisterait un continent obseur : SOIt à 
une éclipse produite par une planète énorme tournant autour d’Algol dans le plan de 
notre rayon visuel. La première hypothèse soulève l'objection qu'il est assez diflicile 
d'admettre qu'une pareille tache demeure pendant des années et des siècles immobile 
sur un soleil; la seconde a contre elle la rapidité du mouvement de la planète, et, de 
fait, l'étoile double dont la période est la plus courte présente encore une révolution 
de sept ans, et peut-être même de quatorze. Cependant, tout bien considéré, c'est à 
cette dernière hypothèse que nous nous arréterons pour cette curieuse variabilité 
d'autant plus, comme nous l'avons vu plus haut, que l'analyse spectrale montre en 
elle non pas une étoile du type des variables, mais un spectre du premier type, qu’elle 
conserve toujours invariable. Ainsi le soleil d’'Algol se présente à notre esprit comme 
centre de gravitation d'un système D dont le monde le plus gros sans doute 
tourne en ? jours 21 heures; c'est à peu près la révolution du IVe satellite de Saturne. 
On remarque dans cette même période de petites irrégularités qui peuvent provenir 
de perturbations planétaires; de plus, la révolution paraît lentement diminuer, depuis 
deux siècles qu’on l'observe : elle a diminué de 6 secondes depuis le siècle dernier. 

(*) On trouvera au Supplément le catalogue de toutes les étoiles variables actuel- 
lement connues, leur position dans le ciel et les déterminations précises de ces pério- 
dicités si étonnantes. 


Æ ms 


s = RE — 
— hum = EEE 


7172 LES MÉTAMORPHOSES DE L'UNIVERS 


plus intense et plus rapide; 2° rotation d’un globe dont les différents 
méridiens conservent pendant de longues années d'énormes diffé- 
rences d'intensité lumineuse; 3° circulation d’un anneau nébuleux 
autour du soleil; 4° éclipses produites par le passage de planètes 
obscures. Ajoutons que la nature, qui n’ouvre qu’un doigt à la fois 
pour laisser échapper les vérités dont ses mains sont pleines, tient 
certainement en réserve d’autres explications que les progrès de 
la science nous révéleront plus tard. Quant aux étoiles temporaires 
par lesquelles nous avons commencé cette étude, elles subissent de 
véritables incendies, — incendies vus à des milliers de milliards de 
lieues de distance ! À 

Et quelles variations de lumière ! Voyez l’étoile R de l’Ecu de 
Sobieski : elle varie de la 4° à la 9grandeur, ou de cingordres d'éclat, 
en 72 jours ; Mira Ceti, de ? à 9,5 ou de sept grandeurs et demie; y du 
Cygne de 4 à 13 ou de neuf grandeurs! Voilà donc un soleil qui envoie 
4600 fois plus de lumière et de chaleur à l’époque de son maximum 
qu'à celle de son minimum! Quelle imagination pourrait deviner 
l'œuvre de la nature en de tels systèmes ! 

Ce sont là des variations rapides. Les étoiles manifestent-elles aussi 
des témoignages de variations lentes, séculaires? Voyonsenous iden- 
tiquement le même ciel que voyaient nos pères ? Certaines étoiles ont- 
elles diminué d’éclat depuis les origines des annales de l’Astronomie? 
Quelques-unes auraient-elles même entièrement disparu du ciel? 
D'autres ont-elles augmenté d’éclat ?... Oui, le ciel nous apparaît 
comme un immense laboratoire d'où l’inertie et l’immobilité sont 
exclues ; ce n’est pas l’inactivité, ce n’est pas la mort qui règnent dans 
ses profondeurs, c'est la vie, immense, universelle, variée, toujours 
renaissante ; les générations se succèdent dans le ciel comme sur la 
Terre; les mondes, les soleils, les systèmes naissent et meurent 
comme les êtres, et si l'aspect général de l'univers est celui de la per- 
manence et de l’inaltérabilité, c’est parce que notre vie est trop éphé- 
mère et notre sphère d'observation trop exiguë pour nous permettre 
d'apprécier les choses dans leur réalité. La libellule qui flotte au- 
dessus des eaux dans les tièdes heures de juillet ne sait pas que l'hiver 
existe et ne devine pas que le soleil se couchera.… Signalons quelques 
exemples des variations séculaires observées dans les cieux. 


La plus belle étoile de notre ciel, Sirius, paraît avoir subi un notable change- 
ment d'éclat, ou, pour mieux dire, de couleur. Sénèque assure que, de son 
temps, Sirius était plus rouge que Mars; Ptolémée le qualifie aussi d'étoile rou- 
geâtre. Chacun sait que cette splendide étoile est actuellement si blanche, qu’elle 
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en est bleue. À moins donc d'admettre que les anciens auteurs aient voulu dire 

que Sirius est ardent, enflammé, flamboyant, comme Mars, et avec plus d’in- 
tensité encore, sa couleur devait être plus jaune, plus orangée, il y a deux mille 
ans, que de nos jours. 

Hipparque disait, cent vingt-sept ans avant notre ère : « L'étoile du pied de 
devant du Bélier est belle et remarquable. » Aujourd’hui, on ne voit plus là 
aucune étoile supérieure à la 5° grandeur; la plus proche, assez brillante, est 
l'étoile o des Poissons, qui est de 4° grandeur, maïs qui était déjà inscrite dans 
le ruban des Poissons au catalogue d'Hipparque, publié par Ptolémée. 

Au mr° siècle avant notre ère, Eratosthènes disait, en parlant des étoiles du 
Scorpion : « Elles sont précédées par la plus belle de toutes, la brillante de 
la serre boréale. » S'il a voulu dire, comme il le paraît, que la serre boréale du 
Scorpion était l'étoile la plus brillante de cette constellation, et, par conséquent, 
supérieure à Antarès, elle aurait été de première grandeur, et aurait subi, 
immédiatement après l'époque d'Eratoshènes, une grande diminution d'éclat, 
car le catalogue d'Hipparque la note déjà de 2° (c'est 8 Balance), ainsi que l’autre 
serre (x Balance), et elles sont toujours restées à peu près égales depuis. 

L'étoile & de l’Aigle était de 3° grandeur et demie il y a deux mille ans, de 
9° au dixième siècle, de 6° au seizième ; on la note actuellement de 5° 1/2. 

L'étoile y du Verseau, toujours notée de 4° grandeur jusqu’au seizième siècle, 
était de 5° au dix-septième, et est de 6° aujourd'hui. 

L'étoile 70 des Poissons, visible à l'œil nu au dixième siècle, et notée de 6* au 
dix-septième, a été notée de 8* et de 9 1/2 à la fin du siècle dernier; nous la 
voyons actuellement de 7 1/2. 

Pollux, autrefois moins brillant que Castor, est aujourd'hui plus lumineux. 

L'étoile x de la Petite Ourse était autrefois inférieure à 8; aujourd'hui, elle lui 
est égale, et plutôt un peu supérieure. 

L'étoile « du Dragon, de 3° grandeur 1/2, était de ?* grandeur au seizième et 
au dix-septième siècle. 

L'étoile 22 du Grand-Chien, absente des catalogues jusqu'au dix-septième 
_ est notée de 4° grandeur en 1660, de 3° 1/2 en 1800, de 5° en 1840 et de 
4" en 1870. 

L'étoile 4969 Lalande, dans la Baleine, est de 4° grandeur dans Hipparque, de 
°° dans Ulugh Beigh, de 6° depuis 1800. 

Plusieurs étoiles des dernières grandeurs ont disparu du ciel. 


Sans prolonger outre mesure ces exemples (‘), ils suffisent pour 
nous donner une idée des changements séculaires qui s’accomplissent 
dans les cieux. Si nous pouvions embrasser un espace dix fois, cent 
iois plus vaste que nos deux mille années d'observations, nous assis- 


{*) Ce n’est pas ici le lieu de décrireen détail tous ces changements ; cependant, ils 
ont leur intérêt, d'autant plus que plusieurs astronomes, notamment Cassini, ont 
publié des listes de variations d'éclat, d'étoiles disparues, sans preuves suffisantes. 
Pour savoir à quoi m'en tenir, j'ai construit un catalogue comparatif de toutes les 
étoiles observées depuis deux mille ans, en réunissant en regard les catalogues 
d Hipparque (127 ans avant J.-C.), Abd-al-Rahman-al-Sûf (an 960), Ulugh Beigh (1430), 
Tycho-Brahé (1590), Hévélius (1660), Flamsteed (1700), Piazzi et Lalande (1800), Arge- 
lander (1840), Heïs (1870), ét en vérifiant directement dans le ciel l'éclat actuel des 
étoiles qui ont offert des témoignages de variation. Ce travail comparatif, qui em- 
brasse juste deux mille années, m'a conduit à former une liste de 60 étoiles qui ont 
changé d'éclat depuis deux mille ans : elle sera publiée au Supplément avec les indi- 
cations relatives à chaque époque. 


174 LES MÉTAMORPHOSES DE L'UNIVERS 


terions à des métamorphoses bien autrement profondes. Les soleils 
eux-mêmes ne sont pas éternels. Quoiqu'un espace de deux mille 
années ou de soixante générations humaines ne représente qu'un 
moment rapide de l’histoire universelle, plusieurs soleils ont diminué 
d'éclat dans cet intervalle, plusieurs ont augmenté d'éclat, plusieurs 
même, parmi les plus faibles, ont entièrement disparu. Sans doute il 
existe dans l’espace un grand nombre de soleils éteints, énormes 
boulets noirs autour desquels gravitent d’autres masses ténébreuses 
dans l'invisibilité de la nuit infinie. La population des cieux nous 
offre un champ diversifié en mille productions incomparablement 
plus variées que toutes celles de la nature terrestre. 

La diversité des êtres qui peuplent l'immense univers doit être 

infinie. Il n’est pas philosophique de prétendre que nous connaissons 
par notre planète les conditions absolues de la vie. La cessation de la 
vie à 0° tient uniquement à la solidification de l’eau, et la limite de 
zéro à 45° de la température vitale terrestre tient à l’état de l’eau. Si 
cet élément n’est pas le seul nécessaire et si la vie peut être attachée 
à d’autres éléments, qui pourrait lui fixer un terme? qui pourrait 
4 même affirmer qu'elle n’existe pas sur des soleils? 
& Nous ne connaissons essentiellement ni l'esprit, ni la vie, ni la 
PRE: matière. Peut-être existe-t-il des sphères où les hommes les plus 
# simples, les plus ignorants et les plus matériels sentent, devinent, 
| voient directement, par intuition, les solutions des problèmes de | 
mathématique transcendante que nul génie terrestre n’a encore pu | 
résoudre, malgré le calcul différentiel et intégral. 

Ce n'est qu’en nous éloignant du lieu céleste où nous sommes que 


F nous pouvons nous former une idée saine de l'étendue de la création ; 
dE encore n’avons-nous dans nos plus longues excursions stellaires qu'une 

Sr : . L 7 .. | 

He. apparence confuse de la réalité inconnue. Mais en détournant pendant 

106 quelques instants nos regards de cette Terre et de sa circonscription, 
\ . LCR “ s 4 # # “ = 

LES nous apprenons du moins à mieux juger sa valeur et sa relativité dans 


l’ensemble. C’est là une condition nécessaire de nos progrès dans la 
science du monde. Que notre conception s’élève donc au-dessus des 
fausses apparences, qu’elle prenne son essor dans les champs du ciel 
et qu’elle se développe à mesure qü’elle avance dans la création sans 
bornes. C’est par l'ampleur du regard, la hauteur de l’œil, l’étendue de 
l'horizon, que l’on juge la valeur naturelle d’une contrée : la fourmi 
ne connaît ni le ciel nila terre et n’a jamais vu que les grains de 
poussière qu’elle amoncelle; l'aigle plane du haut des airs et mesure 
dans son regard les hautes montagnes comme les plaines immenses. 
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Lointains univers, dont la richesse et la beauté se déroulent parmi 
les profondeurs des espaces inacessibles, qui nous dira les merveilles 
de votre nature inconnue? Le rayon lumineux, plus rapide que l'éclair, 
emploie des siècles pour arriver jusqu’à nous, l'incommensurable nous 
sépare. Sous quelle forme les lois universelles du monde agissent-elles 
en vous, sous quel aspect se manifestent-elles, quel est le mode et 
l'étendue de leur pouvoir ? De quelles propriétés sont doués les élé- 
ments qui vous composent? Par vous nous savons que la Terre, champ 
de l'observation humaine, n’est point le livre de la nature, qu’elle n’en 
forme qu’un chapitre, qu'une page. 

Beaux soirs d'été, qui lentement descendez des cieux sur le jour 
clair, venez encore baigner la Terre de votre auréole dorée! Ouvrez 
encore à la brise parfumée les portes des vallons sinueux; laissez encore 
tomber, comme une rosée d’air, la brume des crépuscules ! Que les 
nuances harmonieuses qui se fondent insensiblement du couchant 
vermeil au zénith d'azur décorent encore cette voûte superbe ; que nos 
regards charmés puissent toujours errer dans cette flottante pro- 
fondeur! Douces heures du soir, ne vous envolez pas! Nous aimons 
ce calme universel dont la nature s’enveloppe avant de s'endormir, 
nous aimons cette paix inaltérable qui descend des étoiles nais- 
santes. Faites-nous encore assister à ce recueillement profond auquel 
tous les êtres participent comme s'ils en avaient conscience ; faites- 
nous encore entendre ce dernier bruissement du tremblant feuil- 
lage. Le ciel étoilé qui s'allume, la Terre qui s’endort : ce sont là des 
spectacles qui nous éloignent d'un monde aux passions bruyantes, 
voluptés de l’âme que nous goûtons en paix. Mais quelles que soient, 
Ô beaux soirs, les douceurs de votre contemplation, quelque délicieux 
que soient les instants que vous nous donnez, les premières étoiles que 
vous allumez dans l'infini seront toujours là pour nous attirer plus 
invinciblement encore, pour ravir plus chèrement nos regards et nos 
pensées. Elles nous disent que si la Terre est belle et que si l’homme 
peut puiser en son séjour des satisfactions précieuses, le ciel est plus 
magnifique encore, et doit être pour nous une source intarissable 
d’études, de contemplations toujours nouvelles, de plaisirs intellec- 
tuels sans cesse renaissants.…. | 

Mais nous n'avons encore visité jusqu ici que des soleils simples 
comme le nôtre : l'heure est venue de pénétrer maintenant dans le 
champ plus magnifique encore des soleils multiples et colorés. 


CHAPITRE VIII 


Les étoiles doubles et multiples. 
Les soleils colorés. Mondes illuminés par plusieurs soleils de différentes 
couleurs. 


Dans les profondeurs des cieux, parmi les astres variés qui versent 
leur silencieuse lumière du haut des plages de la nuit étoilée, l'œil 
investigateur du télescope a découvert des étoiles d’un caractère par- 
ticulier, qui difièrent des étoiles ordinaires par leur aspect comme 
par leur rôle dans l’univers. Au lieu d’être simples, comme la plus 
grande majorité des étoiles du ciel, celles-ci sont doubles, triples, 
quadruples, multiples. Au lieu d’être blanches, elles brillent souvent 
d'une lumière de couleur, offrant dans leurs couples étranges des 
associations admirables de contraste, où l’œil étonné voit se marier 
les feux de l’émeraude avec ceux du rubis, de la topaze avec ceux du 
saphir, du diamant avec la turquoise, ou de l’opale avec l’améthyste, 
étincelant ainsi de toutes les nuances de l’arc-en-ciel, Parfois, les 
astres merveilleux qui forment ces couples célestes reposent dans le 
sein de l'infini, fixes et immuables, et depuis plus d’un siècle que 
l’astronome attentif les contemple et les observe, ils n’ont pas varié 
dans leur position relative l’un par rapport à l’autre : tels le regard 
scrutateur du patient William Herschel les a surpris il y a cent ans, 
tels nous les retrouvons aujourd’hui même. Parfois, au contraire, 
les deux astres associés gravitent l’un autour de l’autre, le plus 
faible autour du plus fort, bercés sur l’aile de l’attraction, comme la 
Lune autour de la Terre et la Terre autour du Soleil : un certain 
nombre de ces couples ont déjà parcouru plusieurs révolutions com- 
plètes sous les yeux des observateurs, la durée de ees révolutions 
différant d’un couple à l’autre et offrant la plus grande variété, depuis 
quelques années seulement jusqu'à des milliers. Notre petit calendrier 
terrestre n'étend pas son empire jusqu'en ces univers lointains; nos 
éphémères périodes, nos mesures de fourmis, sont étrangères à ces 
grandeurs ; la Terre n’est plus le mètre de la création; nos ères les 
plus sacrées sont inconnues dans le ciel, 
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L'étude de ces systèmes stellaires constitue l’un des plus vastes et 
des plus grandioses problèmes de l'astronomie contemporaine. 
Chaque étoile étant un soleil gigantesque brillant par sa propre 
lumière, foyer d'attraction, de chaleur et de vie, le problème posé à 
l'esprit humain par ces systèmes de soleils multiples est sans contredit 
l’un de ceux qui peuvent le plus intriguer l'imagination, passionner la 
pensée, émonvoir même le cœur d'un philosophe. Quel rôle l’attrac- 
tion joue-t-clle dans ces familles solaires, si différentes de la nôtre ? 


Quelle est l'importance numérique de ces systèmes dans le monde 


sidéral ? Quel est leur mode de distribution dans l'univers ? Quels 
liens peuvent-ils avoir avec les soleils simples comme le nôtre? Quelle 
est la nature de leur lumière étrange et fantastique ? J' usqu' à quelles 
distances respectives les étoiles peuvent- -elles être associées et empor- 
tées par un mouvement propre commun dans l'espace ! Quelle est Ja 
condition des systèmes planétaires qui peuvent graviter autour de.ces 
soleils doubles? Quelle peut être la physiologie de ces planètes régies, 


illuminées, échauffées, alternativement ou simultanément, par des: 


soleils de masses différentes, d’éloignements différents et de lumières 
différentes ? Et, finalement, quelles sont les étonnantes et extraordi- 
naires conditions qui peuvent être faites à la vie sur ces mondes 
inconnus, perdus au fond des cieux insondables?.. Telles sont les 
questions qui se présentent maintenant ici à notre curiosité et à notre 
étude. 

Nous venons de dire qu'un grand nombre d'étoiles qui paraissent 
simples à l'œil nu deviennent, doubles lorsqu'on les observe au téle- 
scope. On distingue alors deux étoiles au lieu d'une seule. Si le téle- 
scope n'est doué que d'un faible grossissement, les deux étoiles parais- 
sent se toucher, mais elles s'écartent l’une de l'autre à mesure que le 
grossissement devient plus fort. Cette étoile double devient alors pour 
l'esprit contemplateur un système de deux soleils voisins, séparés 
l'un de l’autre par des millions de lieues et tournant l'un autour de 
l'autre en des temps qui varient pour chaque système suivant les lois 
de la gravitation universelle. L’immense éloignement qui nous sépare 
de ces couples célestes est la seule cause de leur invisibilité pour l'œil 
laissé à sa seule puissance. Les deux étoiles, dédoublées dans le téle- 
scope, paraissent encore se toucher, malgré les millions de lieues qui 
les séparent réellement entre elles, parce qu'elles sont éloignées de 
nous à des trillions, c'est-à-dire à des milliers de milliards de lieues ('). 

(*} Lorsqu'on dirige un instrument vers une étoile et qu'au lieu de cette seule 
étoile on en distingue une autre tout près d'elle, il u'est pas toujours certain que ce 
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Plusieurs étoiles doubles ont été découvertes depuis assez long- 
temps et forment des systèmes assez rapides pour avoir accompli une 
ou même plusieurs révolutions sous nos yeux; d'autres n'ont tracé 
dans le ciel qu'une partie de leurs orbites, mais avec un mouvement 
angulaire suffisant pour permettre également de calculer tous les 
éléments de ces orbites; d’autres, en très grand nombre, n’ont 
décrit qu'un arc de leur courbe, insuffisant pour calculer l'orbite 
entière, mais suffisant pour affirmer la nature orbitale du mouve- 
ment; dans certains couples, les composantes se meuvent en ligne 
droite en vertu d'un déplacement parallactique prouvant qu'elles ne 
sont pas physiquement associées, et qu'elles n’ont été réunies momen- 
tanément que par le hasard de la perspective. 

Il y a encore d’autres systèmes plus singuliers, dont les compo- 
santes décrivent des lignes droites dans l’espace, tout en étant animées 
d'un mouvement propre commun, ce qui m'a conduit à corriger des 
orbites prématurément supputées (comme celle de la 61° du Cygne), 


‘et même à conclure que ces soleils peuvent ne pas graviter l’un autour 


de l’autre, mais suivre des lignes droites, en obéissant à une force 
qui les domine et les conduit ensemble à travers l’espace. Plusieurs 
causes fort distinctes agissent ainsi sur les étoiles doubles pour leur 
donner un mouvement réel ou apparent : la gravitation des compo- 
santes d'un système binaire, ternaire ou multiple autour de leur 
centre de gravité ; la gravitation de deux ou plusieurs étoiles empor- 


soit là véritablement une étoile double. En effet, l'espace infini est peuplé d'astres 
sans némbre, disséminés à toutes les profondeurs de l'immensité. Il n'y a donc rien 


- d'étonnant à ce que, en dirigeant une lunette vers une étoile quelconque, on en dé- 


couvre une où plusieurs autres plus petites, situées derrière elle, plus loin et à une 
distance aussi grande et plus grande même au delà d'elle que la distance qui la sé- 
pare de nous. De même que dans une vaste plaine, deux arbres peuvent nous paraitre 
se toucher, parce qu'ils se trouvent l'un devant l'autre dans notre perspective, quoi 


qu'ils soient fort éloignés l'un de l'autre en réalité, de même dans l'espace céleste | 


deux étoiles peuvent se trouver sur le même rayon visuel et paraître se toucher, 
quoiqu'elles soient séparées l'une de l'autre par des abimes. Ce sont là des couples 
d'étoiles qui sont purement optiques et dus à la position de deux étoiles sur le même 
rayon visuel. Pour reconnaitre si cette réunion n'est pas seulement apparente, mais 
réelle, il faut l'étudicr avec attention. La probabilité que le couple d'étoiles ainsi 
réunies sera réel est d'autant plus grande qu'elles seroat plus rapprochées. Mais ce ne 
serait pas encore là une raison suffisante pour admettre sa réalité. Il faut l'observer 
attentivement et pendant plusieurs années. Si les deux étoiles sont véritablement 
associées, si elles forment un système, on reconuait qu'elles voguent ensemble dans 
l'espace et qu'en général elles tournent l'une autour de l’autre, Elles sont liées entre 
elles par les liens de l'attraction universelle; elles ont la même destinée. Si la 
réunion n'était qu'apparente, on reconnaitrait avec le temps que les deux astres, ainsi 
fortuitement réunis par la perspective, n'ont rien de commun l'un avec l'autre : leurs 
mouvements propres, étant différents, fiuiraient avec les siècles par les séparer tout 
à fait. 4 
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tées ensemble dans l'espace sous l'influence d'attractions sidérales 
inconnues ; les mouvements propres différents de deux étoiles loin- 


taines fortuitement placées sur notre rayon visuel : causes auxquelles 


il faut ajouter la translation séculaire de notre système solaire dans 
l’espace, laquelle se réfléchit en donnant aux étoiles les moins loin- 
taines un déplacement apparent en sens contraire("). 

Dans l’état actuel de la science, nous connaissons 819 groupes en 
mouvement relatif certain. Il y a 558 systèmes orbitaux certains ou 
probables, 317 groupes de perspective, 17 systèmes physiques dont les 
composantes se déplacent en ligne droite, 23 systèmes ternaires, 
- 32 triples non ternaires formés d'un système binaire et d'un compa- 
gnon optique, etc., etc. Afin que le lecteur puisse se rendre compte 
de la nature et de la variété de ces orbites, je réunis ici les systèmes 
qui ont pu être calculés jusqu'à ce jour en les inscrivant par ordre 
croissant de périodes ; il y en a 35 qui ont parcouru, depuis l’année de 
leur découverte, une partie de leur orbite assez considérable pour 
que cette orbite ait pu être calculée et la période déterminée. 

On voit que les durées des révolutions, déjà calculées, s'étendent 
depuis quelques années jusqu'à dix siècles. Je pourrais en ajouter 
d’autres, presque aussi sûres, qui ne demandent pas moins de deux 
mille années pour s’accomplir, et d’autres encore, dont la période 
s'étend à quatre, cinq et six mille ans; mais l'observation de ce: 
lointains systèmes est commencée depuis si peu de temps (la plu: 
ancienne mesure date de 170 ans) que les longues périodes commen- 
cent à peine à se révéler. Lorsque l’un des deux soleils associés est 
doué d'une masse beaucoup plus puissante que l’autre, il paraît être le 
centre du mouvement, comme notre Soleil paraît être le centre du 
mouvement de translation de la Terre et des planètes, quoique, 
en réalité, les planètes et le Soleil lui-même tournent ensemble autour 


(*) J'ai publié en 1878 un premier Catalogue des étoiles doubles et multiples en 
mouvement certain, résultat de la comparaison que j'ai faite (1873-1877) des deux 
cent mille chservations faites sur les dix mille étoiles doubles connues dans le ciel, 
et de la discussion minutieuse du mouvement de chaque étoile. De ce travail est 
résulté un Catalogue de 819 groupes en mouvement certain, sur lesquels j'en ai me- 
suré micrométriquement 133 choisis parmi les plus douteux, Ce Catalogue renferme 
25 000 mesures et l'histoire de chaque étoile. Il est absolument impossible de nous 
étendre ici sur ce vaste et important sujet, et nous ne pouvons que le résumer au 
point de vue descriptif. Mais on trouvera au SUPPLÉMENT l'expose des méthodes d'ob- 
servation, la carte générale des étoiles doubles, l'examen des eus les plus curieux, tels 
que le mouvement du satellite de Sirius, le transport rectiligne des composantes de 
Ja 61e du Cygne, l'orbite en épicyle du système ternaire £ du Cancer, ainsi que les 
orbites de toutes Les étoiles doubles calculées etles types des principales étoiles dou- 
bles colorées. 
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de leur centre commun de gravité : la plus petite des deux étoiles 
tourne autour de la plus grande. Quoique un peu technique, ce tableau 
comparatif est du plus haut intérèt. 


TABLEAU DES ÉTOILES DOUBLES DONT LES PFÉRIODES SONT DÉTERMINÉES. 


ANNÉES 
PÉRIODE D'oBsERvA- 


ÉTOILES GRANDEURS COULEURS 

TLC 

& du Petit Cheval, , . . . 4.5—5 Blanches . . . . , . . ‘Toul4ans 28 
3130 = Lyre (ternaire) AB, 7.4—11I BlARGNESS is à 5 1308 16 39 
4? Chevelure. . . , . .. G6—6 PARCS él 22 où de ce 25 53 
8 Sextant.n ire ,. 6.665 "Hatcher re, 33 26 
'Heneule, sis tiers RO 0h Jaune et rougeûtre . . 34 98 
+121 2 Cancer... 10. 7,10 Blanche et jaune... . , 39 48 
n Couronne boréale. , . . 5.5—6.0 Jaune d'or . . . . . . 40 99 
2173 = Ophiuchus. . . . . 6—6 : : Jaunes 4 .4, .0, 45 ü1 
RAPEUR SL res S 1—9 Blanches Lis, 49 (7) 18 
(927) 2° Petit Chev al | 1-8 Bleuâtre et Llanche. . RE 34 
+ Couronne australe. . . . 5 5—5.5 Jaune d'or . . . . . . 55 46 
| ; AT. 6 Bebe nes SUPEUTE ‘ 60 99 
Re FI fs 0 US does. NO US 600 14 


o— 0. 
& Grande Ourse. . . . : . 4—5 ,  Jauneet cendrée. ,; . 60 99 
(234) £? Grande Ourse . . , 1—17.8  . Blanches 54%. 4 à 68 31 
« du Centaure.. . à: . 1—? Blanche et jaune . . 

10 Ophiuchus. , . . . . . 4.5—6 Jaune et rose. . . « . 93 100 


+ Couronne boréale, . . .  4—7 Jaune et pourpre . . . 95 54 
E Scorpion (ternaire) AB. . 5.0—5.2 Jaunes, , . . . . . . 96 98 
3062 x Cassiopée. . . . . . 6.5—7.5 Jaune et olive.. . . . 104 98 
w du Lion., . . #4 G—7 Blanche et bleue , . . 124 98 
25 Chiens de Chasse . SEPT 6—7 Blanche et bleue .. 124 53 
EPOUNEES en tronc #13 .. 4.5—6.5 Jaune et rouge . . . . 127 98 
T'ViSPBe CU, SERIES “Jatheso ro". ITEM MINE 
4. Verseau. she G—7 JANET hi TETE je 154 97 


o* Éridan (ternaire) BC. «+ 9.5 10:5  VAURESS ee 200 97 
+ Gphuchus, FE ANT 5—6 FElanches. Sr 218 98 


n Cassiopée . . .,.,. , « n 47 Jaune et pourpre.. . . 222 101 
4Â Bouvier. . 2: 2 :: 46:36 Blanche et cendrée . . 961 98 
n° BOuvVIGr". . se LOS Blanches .-.:.. ..'. 280 98 
à CHERS... 20e AA Blanche et bleue.. . . 336 97 
" DrNEOR:., :. 25002 is NES Blanches; 52:13 66070 
12 Lyux (ternaire) AB. . . 6—6.5 Blanche etrougeâtre.. 676 99 
CL 'NenSea LE AN &—5.5 Blanche et verte.. . . 800 . 100 
BUT PAU PT CO TO EUR 2.5—2.8 Blanches, . . . : . . 1000 161 


Nul spectacle n’est plus imposant que celui de ces révolutions sidé- 
rales. Dans tels systèmes, la révolution est parcourue en moins d'un 
demi-siècle ; exemple : le couple de l’étoilen de la Couronne boréale, 
composé de deux soleils d’or, dont le cycle est de 40 ans. En d’au- 
tres systèmes, la période se rapproche du siècle, comme dans celri 
de la 70° d'Ophiuchus, composé d'un soleil jaune clair et d’un soleil 
rose, qui gravitent l’un autour de l’autre en une révolution de 93 ans. 
Le couple brillant y de la Vierge se compose de deux soleils égaux 
qui tournent lentement sur eux-mêmes et qui tournent ensemble au- 
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tour de leur centre commun de gravité en une période de 175 ans. Le 
système ternaire de © du Cancer se compose de trois soleils; le second 
tourne autour du premier en un cycle de 58 ans, et le troisième au- 
tour des deux autres en 600 ans, en décrivant des épicycloïdes que 
j ai découverts au commencement de l’année 1874 et qui m avaient 
rendu fort perplexe, ainsi que les astronomes auxquels je les avais 
communiqués dès cette époque. 

Nous connaissons, enfin, des systèmes orbitaux, tels que ceux de y 
du Lion, de € de la Lyre, de l'Etoile polaire, dont le cycle dépasse un 
millier et même plusieurs milliers d'années. D'autres marchent plus 
lentement encore. Ainsi les étoiles doubles sont autant de cadrans 
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Fig. 335. — Cadran stellaire perpétuel formé par l'étoile double gamma de la Vierge, 


stellaires suspendus dans les cieux, marquant sans arrèt, dans leur 
majesté silencieuse, la marche inexorable du temps, qui s'écoule 
là-haut comme ici, et montrant à la Terre, du fond de leur insondable 
distance, les années et les siècles des autres univers, — l'éternité du 
véritable empyrée! Horloges éternelles de l’espace ! votre mouve- 
ment ne s'arrête point : votre doigt, comme celui du Destin, montre 
aux êtres et aux choses la roue toujours tournante qui élève aux 
sommets de la vie et plonge dans les abimes de la mort! Et, de notre 
séjour inférieur, nous pouvons lire sur votre mouvement perpétuel 
l'arrêt de notre sort terrestre, qui emporte notre mesquine histoire et 
qui emportera notre génération comme un tourbillon de poussière 
s'envolant sur les routes du ciel, tandis que vous continuerez de 
tourner en silence dans les mystérieuses profondeurs de l'infini! 
Dans l’ensemble des systèmes d'étoiles doubles, on remarque une 


er, uv 
ES à 
« 


782 LES ÉTOILES DOUBLES 


grande variété de grandeurs comme de distances entre les compo- 
santes : plusieurs couples sont formés de deux soleils absolument 
égaux, tandis qu'en d’autres le satellite est très petit, et donne l'idée 
d'une simple planète encore lumineuse : il est probable que dans ce 
dernier cas ce sont des systèmes planétaires que nous avons sous les 
yeux. Ainsi, le satellite de Sirius, découvert dès 1844 par l’analyse des 
perturbations observées sur cette étoile, et en 1862 par le progrès de 
l'optique, pourrait être à Sirius ce que Jupiter est à notre soleil; il n'y 
aurait même rien d'impossible à ce qu'il fût énorme et obscur, ne 
brillant que parce qu'il est éclairé par son éblouissant soleil. Mais il 
y à un grand nombre de systèmes composés de deux soleils égaux. 
La plupart sont blancs ou jaunes; mais nous en connaissons 130 
chez lesquels les deux soleils ont des couleurs différentes, et, parmi 
eux, 85 où le contraste est remarquable, le soleil principal étant 
orangé et le second vert ou bleu. 

On se formera une idée du mouvement annuel observé et calculé 
sur les systèmes rapides par l'examen de notre figure 336, qui montre 
l'orbite apparente de l'étoile double & Hercule telle que nous la voyons 
de la Terre : c’est, parmi les plus rapides, celle qui est la plus sûrement 
déterminée. L'étoile intérieure (A) étant prise pour centre de compa- 
raison, on détermine la position de la seconde (B) en prenant le nord 
pour 0°, l’est étant à 90°, le sud à 180°, et l’ouest à 270°. On voit 
ainsi que, en 1838, la seconde étoile de ce système double venait de 
passer au sud de l'étoile principale; suivez sa marche, et vous la voyez 
passer à l’est en 1851, au nord en 1862, à l’ouest en 1865, revenir au 
sud en 1872; elle est en ce moment (1880) vers 120°. Depuis sa décou- 
verte, en 1782, par Herschel, celte étoile a presque déjà parcouru trois 
révolutions; sa période est de 34 ans et demi. 

Comme nous voyons ces mouvements en perpective, l'orbite ainsi 
tracée ne représente pas la vraie forme du mouvement vu de face : il 
faut calculer l’inclinaison et relever l'orbite plus ou moins couchée 
sur notre rayon visuel pour déterminer l'orbite absolue. On trouve 
ainsi tous les genres d’ellipses, depuis le cercle jusqu'aux plus fortes 
excentricités. 

Quelle est la nature des orbites décrites par les mondes apparte- 
nant à ces singuliers systèmes ? Ces planètes inconnues tournent-elles 
autour des deux soleils à la fois pris pour centre, et ont-elles pour 
foyer de leurs mouvements le centre de gravité de ces soleils jumeaux, 
ou bien chacun des deux soleils a-t-il son propre système planétaire ? 
Ce dernier cas doit être le plus probable et le plus général. 
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Malgré la différence essentielle qui existe entre ces systèmes et le 
nôtre, nous pouvons cependant nous servir de la disposition même de 
celui-ci pour deviner l’arrangement possible de ceux-là. Déjà, dans 
notre système, une planète surpasse toutes les autres par son volume, 
et sans doute aussi par sa chaleur intrinsèque, et elle forme le centre 
d’un petit système de quatre mondes qu'elle emporte avec elle dans sa 


\e 


Fig. 336. — Onbite apparente de l'étoile double £ He:cule, telle qu'on l'observe de la Terre 


révolution de onze années autour du Soleil. Supposons que Jupiter, 
qui déjà est 1240 fois plus gros que la Terre, soit encore d’un volume 
plus considérable et brille d'une lumière bleue; cette seule supposition F 
modifie notre système planétaire au point de créer trois espèces de 
mondes : 1° quatre globes (les satellites de Jupiter), dont l’un est plus 
gros que la planète Mercure, éclairés et régis par un soleil primaire ne 
bleu, et recevant en même temps l’illumination plus lointaine de notre 
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Soleil actuel ; 9 trois mondes immenses, Saturne, Uranus et Neptune, 
tournant autour d’un double soleil, l’un blanc et l'authé bleu; 3° quatre 
globes moyens, Mars, la Terre, Vénus et Mercure, tournant autour 
du soleil blanc, mais éclairés pendant la nuit, à certaines époques, par 
un second soieil bleu. Illuminons maintenant le Soleil d'une lumière 
rouge, nous reproduisons ainsi l’un des types les plus répandus parmi 
les étoiles doubles colorées de nuances complémentaires. Essayons 
de nous rendre compte de cette étrange succession de phénomènes. 
D'abord, il n’y a plus de nuit pour aucun point de notre globe : 
tandis que le soleil rouge éclaire un côté de la Terre, le soleil bleu 
éclaire l’autre ; il y a ainsi jour rouge sur un hémisphère et jour bleu 
pour l’autre, et tous les méridiens du globe viennent passer succes- 
sivement, en vingt-quatre heures, à travers ces deux espèces de jour, 
distribuant à tous les pays douze heures de jour rouge et douze heu- 
res de jour bleu sans nuit. | 
Mais notre soleil bleu, ne restant pas immobile dans l’espace, | 
circule lui-même lentement autour du soleil rouge. Bientôt il se lève 
avant que le premier ne soit couché, et apparaît au-dessus de l'horizon 
oriental lorsque le rubis céleste n’est pas encore éteint. Le jour bleu 
succède alors ; mais, le soleil saphir se couchant à Son tour avant le 
lever de son rival écarlate, on a une nuit de quelques instants, ornée 
de deux aurores boréales d'un nouveau genre : l’une rougeûtre à l’est, 
l’autre bleuâtre à l’ouest. La durée de cette nuit augmente de jour en 
jour et en mème temps celle du doubie jour illuminé par les deux 
soleils à la fois, les heures bleues et les heures rouges diminuant dans 
la même proportion. A la fin, et à l’époque qui correspond à la con- 
jonction de Jupiter, le soleil bleu se rapproche du soleil rouge, etil 
n'y à plus ni jour rouge ni jour bleu, mais un double jour suivi d’une 
nuit complète. La lumière du double jour est formée naturellement 
par la réunion des couleurs des deux soleils; elle est violette, mais 
pourrait être tout à fait blanche, si ses couleurs étaient complémen- 
taires. Lmporté toujours par son mouvement propre, le soleil secon- 
daire passe à l'ouest du premier, et produit bientôt-des matinées 
bleues, suivies d’un jour blanc ou violet, d'un soir rouge et d'une 


nuit devenant de plus en plus courte, jusqu'à ce que le soleil bleu 


revienne en opposition, comme nous l'avons placé au commencement 
de cette description. | 

Dans la plupart des systèmes d'étoiles doubles, la petite étoile 
tourne autour de la plus grande, non pas en cercle, mais en décrivant 
une ellipse très allongée. La stabilité du système veut que cette petite 
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Fig. 497. — Aspects de quelques types d'étoiles doubles. 


ASTRONOMIE POPULAIRE. (9) 
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étoile ne s approche pas trop de la grande ; car, dans ce cas, en sup- 
posant, ce qui est naturel, que les planètes circulent dans le même 
plan que l'étoile elle-même, elle pourraient être attirées par le soleil 
central au moment du passage au périhélie, et abandonner leur 
soleil primitif, au grand détriment de leurs habitants, qui seraient 
sans doute morts de chaleur avant que les astronomes dé ces contrées. 
eussent pu constater régulièrement la désertion. Il est indispensable 
que ces systèmes soient très resserrés autour de chacun des deux 
soleils, et que les planètes obéissantes gravitent, serrées sous l'aile 
protectrice de leur soleil réciproque. Mais, dans tous les cas, les plus 
singulières alternatives de chaleur, de lumière et de saisons sont la 
conséquence cosmologique de ces mouvements. 

Ainsi, dans tout système planétaire régi par un double soleil, notre 
double alternative du jour et de la nuit est remplacée par une alterna- 
tive quadruple : 1° un jour double éclairé par deux soleils à la fois; 
2° un jour simple éclairé ka un seul soleil ; 3° un autre jour simple 
éclairé par l’autre soleil ; 4° enfin quelques heures de nuit complète, 
lorsque les deux soleils ME à la fois au-dessous de l'horizon. | 

La splendeur de ces illuminations naturelles peut à peine être 
conçue par notre imagination terrestre. Les teintes que nous admi- 
rons d'ici sur ces étoiles ne peuvent que donner une idée lointaine de 
la valeur réelle de leurs-couleurs. Déjà, en passant de nos latitudes 
brumeuses aux régions limpides des tropiques, les couleurs des étoiles 
s’accentuent et le ciel devient un véritable écrin de pierres précieuses; 
que serait-ce Si nous pouvions nous transporter au delà des limites de 
notre atmosphère ? Vues de la Lune, ces couleurs doivent être splen- 
dides. Antarès, « d'Hercule, Pollux, Aldébaran, Bételgeuse, Mars, 
brillent comme des rubis; l'Étoile polaire, Capella, Castor, Arcturus 
Procyon, sont de es topazes célestes ; tandis que Sirius, Véga 
et Altair sont des diamants éclipsant tout par leur éblouissante blan- 
cheur. Que serait-ce si nous pouvions nous rapprocher des étoiles 
jusqu'à découvrir leurs disques lumineux, au lieu de ne voir que des 
points brillants dépourvus de tout diamètre ? 

Jours bleus, jours violets, jours rouges éblouissants, jours verts 
livides! L'imagination des poètes, le caprice des peintres créeront-ils 
sur la zalette de la fantaisie un monde de lumière plus hardi que celui-ci? 
La main folle de la chimère jetant sur la toile docile les éclats bizarres 
de sa volonté, édifiera-t-elle au hasard un édifice plus étonnant ? — 
Hegel a dit « que tout ce qui est réel est rationnel », et que « tout ce 
qui est rationnel est réel ». Cette pensée hardie n’exprime pas encore 
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toute la vérité. Il y a bien des choses qui ne nous paraissent point 
rationnelles et qui néanmoins existent en réalité dans les créations 
sans nombre de l'infini. | 

Les plus beaux contrastes de coloration (*) ne se présentent pas dans 
les systèmes à mouvement rapide, mais dans les systèmes à mouve- 
ment lent et même dans ceux qui sont restés immobiles depuis -leur 
découverte. Cette remarque curieuse n'empêche pas que les planètes 
qui gravitent autour de ces derniers soleils ne subissent les plus singu- 
hères alternatives d’illuminations, de saisons et d'années. Notre Soleil 
blanc et solitaire, notre système solaire formé d’un seul foyer, autour 
duquel gravitent des mondes obéissants, suivant des orbites régulières, 
ne constitue pas le type et le modèle de la création universelle. Les 
soleils multiples que nous étudions ici tantôt marient leurs couleurs, 
tantôt les opposent l’une à l’autre, tantôt les alternent successivement 
dans un même ciel, soleils de volumes et de masses dissemblables 
agissant souvent en directions contraires, pour déformer les singulières 
orbites des mondes inconnus qui gravitent sous leur puissance. Nul 
spectacle n’est plus magnifique que la comtemplation télescopique de 


ces étranges soleils. Lorsque, pendant la nuit silencieuse, pendant le 


sommeil de la nature terrestre, en ces heures nocturnes où l'humanité 
qui nous entoure est endormie dans une mort anticipée, nos regards 
et nos pensées s'élèvent, à l'aide du merveilleux télescope, vers ces 
lumières célestes qui sont allumées là-haut pour d'autres mondes et 
rayonnent autour d'elles la chaleur, l’activité et la vie, le contraste 
est si grand que l'on croit rêver. Ici la nuit, là-haut la lumière; ici 
la léthargie, là-haut le mouvement; ici l'ombre, là-haut la splendeur ; 
ici la pesante et obscure matière, là-haut la flamme dévorante et la vie 
sidérale. Qu'il est pauvre, notre soleil, à côté de ses grands frères, de 
ses aînés de l’espace ! Qu'il est misérable, notre monde, à côté de ceux 
qui voguent là-haut sur les ailes rapides et multipliées d’une telle 
attraction ! Quelles heures délicieuses les esprits pensifs et les âmes 
curieuses passeraient en dirigeant un télescope vers les cieux, si les 
hommes les plus instruits, si les femmes du monde les mieux élevées, 
n'ignoralent universellement les vérités les plus élémentaires de l’as- 

{") Plus belles étoiles doubles colorées : 

8 du Cygne, 3e et 5e grandeurs : Jaune d'or et bleu saphir. 

y Andromède. 3e et 5° : Orange et verte; celle-ci se dédouble en verte et bleue 

+ du Dauphin. 4e et 5 : Jaune d'or et vert bleu. 

« Hercule. 3e et Ge : Jaune orange et bleu marine. 

« Lévriers. 3° et 5e : Or et lilas. 

e Louvier. à° et 6°: Topaze et émeraude. 

Antarès. {re et 7e : Orange et vert clair, 
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tronomie, et s'ilsne vivaient en tournant toujours dans un même cercle 
plus ou moins monotone, sans se douter des merveilles que la divine 
Nature tient en réserve pour ceux qui la comprennent. 

Et que dirions-nous des systèmes de soleils triples et quadruples, 
dont les mondes ne connaissent jamais la nuit, où l'astronomie n'a pu 
naître, puisqu'on n’y voit jamais de ciel étoilé, et dont les habitants 
ne connaissent pas le sommeil (1)? 

Il ya, à n'en pas douter, des yeux humains qui là-bas contemplent 
chaque jour ces singularités ! Qui sait! et la chose est probable, ils n’y 
accordent sans doute qu'une médiocre attention, et, dès leur berceau, 
habitués comme nous à la même vue,ils n’apprécient pas la valeur 
pittoresque de leur séjour. Ainsi sont faits les hommes : le nouveau, 
l'inattendu seul les touche ; quant au naturel, 1l semble que ce soit là 
un état éternel, nécessaire, fortuit, de l'aveugle nature, qui ne mérite 
pas la peine d’être observé. Si les humains de là-bas venaient chez 
nous, tout en reconnaissant la simplicité de notre petit Univers, ils 
ne manqueraient pas de l’observer avec surprise et de s'étonner de 
notre indifférence. 

Si, comme notre Lune, quigravite autour du globe, comme celles 
de Jupiter, de Saturne, qui réunissent leurs miroirs sur l'hémisphère 
obscur de ces mondes, les planètes invisibles quise balancent là-bas 
sont entourées de satellites qui sans cesse les accompagnent, quel doit 
être l'aspect de ces lunes éclairées par plusieurs soleils ! Cette lune qui 
se lève des montagnes lointaines est divisée en quartiers diversement 
colorés, l'un rouge, l’autre vert; cette autre n'offre qu'un croissant 
d'azur ; celle-là est dans son plein ; elle est verte et parait suspendue 
dans les cieux comme un immense fruit. Lune rubis, lune émeraude, 
lune opale, quels singuliers lustres ! O nuits de la Terre qu'argente 
modestement notre Lune solitaire, vous êtes bien belles quand l'es- 
prit calme et pensif vous contemple, mais qu'êtes-vous à côté de ces 
nuiis merveilleuses ! 

Et que sont les éclipses de soleil sur de tels mondes ? Soleils mul- 
tiples, à quels jeux infinis vos lumières mutuellement éclipsées ne 
doivent-elles pas donner naissance? Un soleil bleu .et un soleil jaune 
se rapprochent; leur clarté combinée produit le vert sur les surfaces 
éclairées par tous deux, le jaune ou le bleu sur celles qui ne reçoivent 

(‘) Nous en avons l'habitude, sans doute, mais il n'eu est pas moins assez bizarre 
de voir qu'à cause du mouvement de rotation de la Terre et de l’organisation physio- 
logique qui en est résultée, tous les humains, à une certaine heure de chaque jour, 
se déshabillent et s'installent horizontalement en fermant les yeux pour subir un 


anéantissement de sept ou huit heures et perdre un bon tiers de leur existence (vingt 
ans sur soixante) dans tue mort anticipée! 
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qu'une lumière. Bientôt le jaune s'approche sous le bleu ; déjà il en- 
tame son disque, et le vert répandu sur le monde pâlit, pâlit jusqu'au 
moment où il meurt, fondu dans l’or qui verse dans l'espace ses rayon- 
nements cristallins. Une éclipse totale colore le monde en jaune 
Une éclipse annulaire montre une bague bleue encadrant une pièee 
d'or translucide ! Peu à peu, insensiblement, le vert renait et reprena 
son empire... Ajoutons à ce phénomène celui qui se produirait si 
quelque lune noire venait, au beau milieu de cette éclipse dorée, couvrir 
le soleil jaune lui-même et plonger le monde dans l'obscurité, puis, 
suivant la relation existant entre son mouvement et celui du soleil 
d'or, continuer de le cacher après sa sortie du disque bleu, et laisser 
alors la nature retomber sous le rideau d’une nouvelle couche azurée! 
Ajoutons encore... Mais non, c’est le trésor inépuisable dela nature: 
y plonger à pleines mains, c'est n’y rien prendre. 

Ces descriptions suffisent pour donner une idée de la nature du 
sujet et de l'intérêt captivant qui s'attache à ces études. La science 
commence seulement à pénétrer dans l’immensité étoilée. Hier encore 
on ignorait le nombre des étoiles doubles réelles actuellement obser- 
vées, la diversité des mouvements et leur proportion dans l'organisa- 
tion des cieux. On peut estimer que le cinquième environ des soleils 
dont l'Univers se compose ne sont pas simples comme celui qui nous 
éclaire, mais associés en systèmes binaires, ternaires ou multiples. 
Ainsi les étoiles doubles sont de véritables soleils, gigantesques et 
puissants, gouvernant, dans les régions de l’espace éclairées par leur 
splendeur, des systèmes différents de celui dont nous faisons partie. 
Le ciel n’est plus un morne désert; ses antiques solitudes ont fait 
place à des régions peuplées comme celles où gravite la Terre ; ’obs- 
curité, le silence, la mort qui régnaient en ces hauteurs ont fan pizcs 
à la lumière, au mouvement, à la vie ; des milliers et des millions de 
soleils versent à grands flots dans l'étendue l'énergie, la chaleur et les 
ondulations diverses qui émanent de leurs foyers; tous ces mouve- 
ments se succèdent ets’entrecroisent, se combattent ou s'unissent dans 
l'entretien et le développement incessant de la vie universelle ; l'Uni- 
vers est transfiguré pour nos pensées ; les soleils succèdent au soleils, 
les mondes aux mondes, les univers aux univers; des mouvements 
propres formidables emportent tous ces systèmes à travers les régions 
sans fin de l’immensité; — et partout, jusqu'au delà des bornes les plus 
lointaines où l'imagination fatiguée puisse reposer ses ailes, partout 
se développe, dans sa variété infinie, la divine création, dont notre 
anicroscopique planète n’est qu'une imperceptible province. 
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CHAPITRE IX 


_ Les mouvements propres des Etoiles. Translation de tous les Soleils et de 


tous les mondes à travers l’immensité infiuie. Métamorphose 
séculaire des cieux. 


Les idées que nous avons eues jusqu ici sur les étoiles et sur le ciel 
doivent désormais subir une transformation complète, une véritable 
transfiguration. Il n'y a plus d’éloiles fixes. Chacun de ces soleils 
lointains allumés dans l'infini est emporté par des mouvements 
immenses, que notre imagination peut à peine concevoir. Malgré les 
trillions de lieues qui nous séparent de ces soleils, et qui les réduisent 
pour notre vue à de petits points lumineux (quoiqu'ils soient aussi 
vastes que notre propre Soleil, et soient des milliers et des millions 
de fois plus gros que la Terre), le télescope et le calcul viennent de 
les saisir et de constater qu'ils sont tous en marche, dans toutes les 
directions possibles. Le ciel n’est plus immuable ; les constellations 
ne nous représenteront plus le symbole de l’ordre absolu et indestruc- 
tible ; le spectacle de la nuit étoilée ne nous montrera plus le repos et 
l die Non : toutes ces étoiles sont des soleils brûlants, foyers de 
chaleur et de lumière, laboratoires de combustions inouïes, flambeaux 
d'humanités voyageuses, qui sans cesse lancent autour d'eux les flots 
d'une lumière intarissable, distribuent les effluves de la vie aux pla- 
nètes qui les environnent, et qui se meuvent rapidement dans l’espace, 
en emportant avec eux les systèmes dont ils forment les centres de 
gravité. 

Ces mouvements formidables ne sont visibles d’ici que par de minus- 
cules déplacements d'étoiles qui se mesurent par des fractions de 
secondes d'arc. 

Conçoit-on bien l’exiguité de cette mesure? Rappelons qu'une 
seconde est la 60° partie d une minute, laquelle est la 60° partie d’un 
degré, lequel est la 360° partie d’un grand cercle faisant le tour du 
ciel. Pour prendre une comparaison, le Soleil et la Lune se présen- 
tent à nous sous la forme de disques mesurant en moyenne 31 mi- 
nutes de diamètre : ces 31 minutes font 1860 secondes. Donc le dépla- 
cement d'une étoile dont le mouvement propre serait d’une seconde 
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entière par an ne serait que la 1860° partie du diamètre apparent du 
Soleil. Autrement dit, il faudrait 1860 ans à l'étoile pour se déplacer 
de cette quantité. Comme es mouvements propres de la plupart des 
étoiles ne sont même pas d'une seconde d’arc par an, on voit que, 
depuis le temps de Jésus-Christ et de Tibère, elles n’ont même pas 
accompli ce trajet-là. Un certain nombre d'étoiles sont animées de 
mouvements plus rapides, qui s'élèvent jusqu'à plusieurs secondes ; 
mais, même pour ces exceptions, on voit que, relativement à nos me- 
sures d'appréciation journalières, ces mouvements sont encore infini- 


. ment petits pour nos yeux, quoiqu ils soient infiniment grands en réa- 


lité. On pourrait les nommer à la fois microscopiques et télescopiques. 

Quelle n’est pas, cependant, la vitesse de ces translations, pour que 
nous puissions nous en apercevoir d'ici, éloignés comme nous en 
sommes à plusieurs trillions de lieues de distance ! Si nous prenons un 


exemple, soit Arcturus, dont le mouvement propre est presque de 


3 secondes par an, nous trouvons que sa vitesse à travers l’espace 
n’est pas inférieure à 1800 000 lieues par jour! Et il lui faut 800 ans 


pour nous Offrir un déplacement égal en longueur au diamètre appa- 


rent de la Lune et du Soleil ! Nous sommes à 61 trillions 600 milliards 
. de lieues de distance de cette étoile : le chemin qu’elle parcourt en 
ligne droite pendant une année, à raison de 1800 000 lieues par jour, 


serait caché pour nous par la largeur d'un fil de 1 millimètre de large, 
tendu à 68 mètres de distance de notre œil! 

L'étoile la plus remarquable du ciel entier est, à ce point de vue, 
une petite étoile de 7° grandeur, c'est-à-dire invisible à l'œil nu, qui 
n'a pas de nom particulier, et reste désignée sous un simple numéro 
d'ordre. Elle porte le n° 1830 du Catalogue de Groombridge, et c’est 


par cette dénomination qu'elle est connue. C’est une petite étoile 


de la Grande-Ourse, située par 11" 45" d’ascension droite et 51°21/ de 


. distance polaire (elle est placée sur notre planisphère) : elle manifeste 


annuellement le plus grand déplacement qu'on ait observé. Sa varia- 
tion annuelle est de 7”. 

Si nous apprécions ce mouvement par la mesure que nous avons 
employée tout à l'heure, nous voyons que, pour se déplacer dans le 
ciel d'une quantité égale à la largeur apparente du Soleil, il lui faut 
255 ans. Cemouvementest sirapide, qu'ils'élève jusqu’à 7 mill. delieucs 
par jour ! C'est une vitesse plus de dix fois supérieure à celle de la 
Terre dans son cours, notre planète voguant autour du Soleil à raison 
de 650 000 lieues par jour. — La distance de cette étoile est de 
33 trillions 770 milliards de lieues. 
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Ainsi voilà une étoile, un soleil perdu parmi les myriades de soleils 
qui peuplent l'étendue, et qui est emporté dans l'espace avec une 
puissance si prodigieuse qu'il ne franchit pas moins de un milliard 
de lieues par année, et cette ligne de un milliard de lieues, vue de face, 
ne peut être constatée d’ici qu’à l’aide des mesures micrométriques 
les plus attentives et les plus minutieuses ! Voilà la belle étoile Arc- 
turus qui vogue dans le ciel à raison de 660 millions de lieues par an, 
et depuis mille, deux mille, trois miile ans et plus qu'on l’observe et 
qu'on pointe sa place sur les cartes astronomiques, elle ne semble pas 
avoir bougé! Et ce ne sont pas là encore les vitesses exactes des 
corps célestes. Pour que ces mesures fussent absolues, il faudrait que 
la route suivie par l'étoile observée füt vue de face, qu'elle fût per- 
pendiculaire au rayon visuel qui va d'ici à l'étoile. Rien ne prouve 
que ce soit Justement là la direction absolue de cette route, et il est 
extrêmement probable qu'il n’en est rien. Quelle que soit la marche 
absolue d'un astre, nous ne voyons jamais que la projection de sa 
route sur la sphère apparente du ciel. 

Parmi les étoiles de première grandeur qui sont animées d’un mou- 
vement propre supérieur à la moyenne générale, nous trouvons, après 
Arcturus, les deux belles étoiles Procyon et Sirius, Le mouvement 
propre de la première est à peu près la moitié de celui d’Arcturus, et 
se mesure par 1”,27. Celui de Sirius est de 1”,34. 

Afin de représenter dans leur ensemble les mouvements propres 


_ observés dans le ciel entier, j'ai formé un catalogue de toutes les 


étoiles du ciel dont le mouvement est sûrement déterminé (!), et j'ai 
dessiné les deux hémisphères célestes reproduits plus loin (p. 796-795), 


_ sur lesquels chaque étoile porte une flèche indiquant la direction de 


son mouvement, et sa grandeur pour cinquante mille ans. On voit 
sur cette carte que certaines étoiles assez éloignées les unes des autres 
forment de véritables courants, les emportant dans une mème direc- 
tion du ciel. 

À travers la variété des mouvements propres de toutes les étoiles, 
on remarque un effet général tendant à les éloigner d’un point situé 
dans la constellation d'Hercule, suivant les flèches marquées sur 
notre carte, et à les diriger vers le point opposé situé dans l'hémi- 
sphère austral. Ce mouvement général de perspective dont nous avons 
déjà parlé est celui qui prouve que notre système solaire voyage lui- 
mème dans l’espace et se dirige vers le point indiqué. D'après les 


{*) Ou trouvera au Supplément la liste des étoiles à mouvements propres rapides. 
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travaux des astronomes qui depuis William Herschel se sont livrés à 
cette analyse compliquée, le point du ciel vers lequel nous nous diri- 
geons est situé à la position suivante : 


Ascension droite = 17*17®; distance polaire = + 55023", 


L'un des résultats les plus curieux et les plus étonnants de ces mou- 
vements stellaires, c’est de modifier lentement, inexorablement, l’as- 
pect des constellations, et d'amener ce que nous pourrions appeler la 
dislocation des cieux. 

Voyez, par exemple, la Grande Ourse ; chacune des étoiles qui la 
composent est emportée par un mouvement personnel. Il en résulte 
qu'avec les siècles cette figure changera de forme. Actuellement, elle 
rappelle un peu l’esquisse d’un char, et c’est cette ressemblance qui 
lui a fait donner le nom populaire de Chariot.Les quatre étoiles dis- 
posées en quadrilatère sont considérées comme tenant la place des 
roues, et les trois qui les précèdent marquent la place des chevaux. 
Or, le mouvement propre changera cette disposition : il ramènera le 
premier cheval en arrière, tandis qu’il emportera les deux autres en 
avant. Des deux roues d’arrière, l'une sera tirée d’un côté et la seconde 
de l’autre. Connaissant la valeur annuelle du déplacement de cha- 
cune de ces sept étoiles, on peut calculer leur position future respec- 
tive. Voici les curieux résultats auxquels ces calculs conduisent : 


Sur ce petit dessin, des flèches indiquent la direction vers laquelle chacune 
de ces étoiles se meut. On voit que, sur les sept, la première et la dernière, Alpha 
et Elta, se dirigent dans un sens, tandis que les cinq autres se dirigent en sens 
contraire. De plus, la vitesse n'est = 
pas la même pourchacune d'elles. 747 ZJ'. 

En vertu de ces mouvements "e. 
propres, les distances relatives : SELS. 
de ces astres changent avec le pet Pa 
temps. Mais comme le change- À 
ment nest que de quelques se- \ 
condes par siècle, il faut bien net 7 
des siècles pour que la différence pig. 397. — Les sept étoiles de la Grande Ourse dans 
arrive à être sensible à l'œil nu. leur état actuel. 

Nos générations humaines, nos dynasties, nos nations mêmes, ne vivent pas 
assez longtemps pour cette mesure. Il s'agit ici de quantités astronomiques, 
et pour les apprécier il faut choisir des termes qui leur correspondent. Sup- 
posons cinquante mille ans : dans cet intervalle, qui n'est cependant pas énorme 
dans l'histoire des astres, puisque la petite terre où nous sommes date à elle 
seule de plusieurs millions d'années, toutes les constellations sont modifiées. 

Le dessin suivant (/ig. 338) indique le résultat géométrique du calcul pour 
cinquante mille ans. On voit qu'elle aura complètement perdu son aspect actuel. 
C'est en vain qu'on chercherait les traces d’un chariot dans cette nouvelle figure. 
Les sept étoiles fameuses se seront distribuées le long d’une ligne brisée, Alpha 
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étant descendue à droite de Bêta, et Éta à l’autre extrémité, étant descendue au- 
dessous de Zôta. | 

En voyant quelle altération profonde cette constellation aura subie dans les 

siècles à venir, on peut aussi se demander depuis combien de temps elle a la 

forme sous laquelle nous la con- 

Ye naissons, et quel aspect elle offrait 

dans les siècles passés. Il suffit, 

; | pour trouver la position de cha- 

7 CA e une de ces sept étoiles il y a cin- 

\ quante mille ans, de les reporter en 

\ isa arrièrede la même quantité dont 

y à-— + elles ont été portées en avant de 

R SO M7 | | leur direction, dans l'exemple pré- 

Fig. 338. — La Grande Ourse dans cinquante mille ans. édènt. Co cileut doute Gb 

autre figure, qui ne ressemble en rien à la première, ni à la seconde. Il y a 

cinquante mille ans, ces étoiles étaient alignées de facon à former une véritable 

croix, plus exacte et même plus belle que la Croix du Sud, qui brille actuel- 

lement vers le pôle austral, et qui se déforme elle-même aussi, si rapidement, 

du reste, que dans cinquante mille ans ses quatre branches seront complète- 

ment disloquées. Dans cette croix du nord, l'étoile Alpha formait le côté gauche, 


Gamma le côté droit, Bêta la 


6. 

née tête, Delta, Epsilon et Zêta le 
Ta À montant, Êta n'était pas encore 
| y | e arrivée dans l'assemblée des 
six autres. Du reste, en ana- 
j lysant la marche de ces astres, 
Le on arrive à être convaincu 
f ae que les cinq compagnes Bêta, 
se “e Gamma, Delta, Epsilon et Zêta 
Ÿ Ÿ sont associées dans leur des- 
Fig. 330. — La Grande Qurse il y à cinquante mille ans. tinée par un lien commun ; 
c'est un même groupe d’amies; elles marchent d’un commun accord, et gardent, 
comme on peut le voir, la même position l’une à l'égard de l’autre, tandis que 
Alpha d’un côté et Eta de l'autre sont deux... intrus, qui se trouvent actuel- 

lement faire partie de l'association, mais qui lui sont tout à fait étrangers. 
Si la Grande Ourse est la plus caractéristique et la plus universellement con- 


_ nue des constellations du nord, Orion est sans contredit la plus belle des constel- 


lations du sud et du ciel-entier. Curieux de savoir quelles transformations les 
mouvements propres des étoiles apporteront dans les siècles futurs à l'aspect de 
ces astérismes, ainsi qu'à la situation respective des trois belles étoiles qui l’en- 
vironneut, Sirius, Aldébaran et Procyon, j'ai agi à son égard comme à l'égard de 
ia Grande Ourse, et calculé quels changements d'aspect le temps amènera dans 
ia position respective de ces étoiles. | 

La fig: 340 montre l’état actuel de la constellation d'Orion avec la position et 
la distance respective de Sirius, d’Aldébaran et de Procyon. Une petite flèche 
attachée à chaque étoile indique la direction de son mouvement. La fig. 341 re- 
présente la position de ces étoiles dans cinquante mille ans. 

La mythologie nous représentait Orion courant après les Pléiades etle Taureau 
C'est au contraire Aldébaran qui se précipite vers Orion. Les Trois Rois ne reste- 
ront pas longtemps unis (cela ne s'est jamais vu, du reste). 

Mais des variations séculaires dont ces étoiles sont affectées, les deux plus 
frappantes sont celles de Procyon et de Sirius; Procyon, actuellement si éloigné 
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mer 


d'Orion, s'en rapprochera au point de venir en faire partie, et les astronomes de 
l'an cinquante mille à l'an quatre vingt mille le considéreront comme appar- 
tenant à cette constellation ; ilen formera l'angle sud-est et, relié par une ligne 
idéale à Bételgeuse et à Rigel, il représentera bien mieux que l'étoile x la jambe 
droite du Géant. Emporté par un mouvement propre moins considérable que 
Procyon, Sirius viendra se placer au pied d'Orion, et semblera allonger encore 
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Fig. 340, — La constellation d'Orion Fig. 541. — La constellation d'Orion 


dans son état actuel. dans cinquante mille ans. 


Aa figure déjà si gigantesque. Le Petit Chien court après le Grand Chien, mais 
ne l’atteindra jamais, celui-ci fuyant lui-même de siècle en siècle dans une 
direction oblique à la précédente. On voit quelles seront les positions respectives 
de ces douze étoiles dans cinquante mille ans, sous réserve toutefois de toute 
combinaison imprévue. 

Le travail qui vient d’être fait pour la variation séculaire des con- 
stellations de la Grande Ourse et d'Orion pourrait être appliqué à la 
plupart des autres constellations. Les mouvements propres sont déjà 
déterminés pour presque toutes les étoiles visibles à l'œil nu. 

Il y a des systèmes stellaires formés d'étoiles qui, tout en étant fort 
éloignées les unes des autres, sont néanmoins reliées entre elles par 
une destinée commune. Les cinq (8, y, à, e, €) de la Grande Ourse 
viennent de nous en offrir un exemple déjà signalé par Proctor. J’en 
ai trouvé un grand nombre d’autres (‘). 

Ainsi sont en mouvement toutes les étoiles. « Des causes nom- 
breuses, incessantes, qui font varier les positions relatives, l'éclat 
des diverses régions du ciel et l'apparence générale des constellations, 
peuvent, après des milliers d'années, dirons-nous avec Humboldt, 
imprimer un caractère nouveau à l'aspect grandiose et pittoresque 
de la voûte étoilée. Outre ces causes, il faudrait ajouter ici l'appa- 
rition subite de nouvelles étoiles, l’affaiblissement, l'extinction même 


(*)] Voy les Comptes Rendus de l’Académie des Sciences, 1877, 
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de quelques étoiles anciennes. N'oublions pas aussi les change- 
ments qu'éprouve la direction de l’axe terrestre, par suite de l’action 
combinée du Soleil et de la Lune. Un jour viendra où les bril- 
lantes constellations du Centaure et de la Croix du Sud seront 
visibles sous nos latitudes boréales, tandis que d’autres étoiles (Sirius 
et le Baudrier d'Orion) ne paraïîtront plus sur l’horizon. Les étoiles 
de Céphée (7 et «) et du Cygne (à) serviront successivement à recon- 
naître dans le ciel la position du pôle nord; et dans: douze mille ans 


‘l'Étoile polaire sera Véga de la Lyre, la plus magnifique de toutes les 


étoiles auxquelles ce rôle puisse échoir. Ces aperçus rendent sensible 
en quelque sorte la grandeur de ces mouvements, qui procèdent 
avec lenteur, mais sans jamais s’interrompre , et dont les vastes 
périodes forment comme une horloge éternelle de l'univers. Sup- 


posons un instant que ce qui ne peut être qu'un rêve de notre 


imagination se réalise, que notre vue, dépassant les limites de la 
vision télescopique, acquière une puissance surnaturelle, que nos 
sensations de durée nous permettent de comprendre et de resserrer, 
pour ainsi dire, les plus grands intervalles de temps : aussitôt 
disparaît l’immobilité apparente qui règne dans la voûte des cieux. 
Les étoiles sans nombre sont emportées comme des tourbillons 
de poussière dans des directions opposées, les nébuleuses errantes 
se condensent ou se dissolvent, la Voie lactée se divise par places, 
comme une immense ceinture qui se déchirerait en lambeaux; partout 
le mouvement règne dans les espaces célestes de même qu'il règne 
sur la terre dans la vie des animaux et des hommes. » 

Comme la poussière de nos routes, les tourbillons d'étoiles s'envo- 
lent dans les chemins du ciel. C’est une vie immense, un four- 
millement perpétuel ; l'esprit qui ferait abstraction du temps cesse- 
rait de contempler pendant la nuit silencieuse un ciel inerte et 
immobile, mais verrait à sa place des myriades de solerls brülants, 
lancés dans toutes les directions de l’immensité, et semant dans l'in- 
fini les formes multipliées d’une vitalité universelle et inextinguible. 
La connaissance du mouvement propre des étoiles transforme abso- 
lument nos idées habituelles sur l’immutabilité des cieux. Les étoiles 
sont emportées dans tous les sens à travers les régions sans fin de 
l'immensité, et, comme la nature terrestre, la nature céleste, la 
constitution de l’univers change de siècle en siècle, en subissant de 
perpétuelles métamorphoses. 

Tous ces mouvements propres conclus des positions des éloiles 


cataloguées sont forcément perpendiculaires à notre rayon visuel; 
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mais, comme il n’y a aucune probabilité pour que les étoiles se dépla- 
cent dans ce sens-là plutôt que dans toutes les autres directions 


possibles, il est certain que la plupart des lignes que nous traçons 


ainsi ne sont que la projection de routes obliques. Nous supposons 
à notre insu toutes les étoiles placées à la même distance de nous, 
comme des points brillants sous une voûte; nous rapportons tous les 
mouvements observés à des lignes tracées dans un même plan 
sphérique le long de cette 

voûte ; nos routes ainsi tra- 
cées sont par conséquent, 
dans tous les cas où la route 
réelle de l'étoile n'est pas 
parallèle à la voûte celeste, 
plus petites que la route 
réelle. La fig. 344 présente 
et explique toutes ces pro- 
jections suivant l'obliquité 
de la ligne suivie par l'étoile. 

Peut-on savoir si une 
étoile suit exactement une Fig. 344. — Déplacements réels et déplacements 
trajectoire parallèle à la rm Rois 
voûte du ciel, ou bien si, par une ligne oblique dont nous n'obser- 
vons que la projection, elle s'éloigne ou se rapproche de la Terre ? 
Étant donnée même une étoile qui nous paraisse absolument fixe, 
existe-t-il un moyen de découvrir si elle est en mouvement dans la 
direction du rayon visuel, et, dans ce cas, si elle s'éloigne ou si elle se 
rapproche de la Terre ? 

Celui qui aurait émis autrefois une pareille question n'aurait reçu 
qu'un doux sourire pour réponse. Cependant, la science humaino 
vient de faire cette nouvelle conquête sur l'infini. Non seulement 
nous pouvons, malgré leur exiguité et leur imperceptibilité, constater 
et mesurer les déplacements des étoiles dans le ciel, mais nous 
pouvons encore constater et mesurer leur mouvement de rapproche- 
ment ou d’éloignement, lors même qu'il est dirigé dans le sens du 
rayon visuel etne se manifeste par aucun déplacement dans les obser- 
vations astronomiques | 

La méthode employée pour arriver à ces constatations n’a aucun 
rapport avec le procédé de comparaisons par lequel on mesure le 
mouvement propre annuel; elle est fondée sur les principes de 
l'optique et sur l’analyse des rayons de la lumière. | 
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Si l’on reçoit à travers un prisme le rayon lumineux qui vient d’une 
étoile, on voit se dessiner un petit spectre, comme nous l'avons vu. 


On peut créer un spectre analogue en recevant sur un autre prisme . 


le rayon lumineux provenant d'une lueur électrique traversant un tube 
rempli de gaz coincidant avec ceux reconnus dans l'étoile étudiée. 

Cela posé, sil'étoile est immobile, les deux spectres se superposent 
simplement, sans qu'on remarque rien d'extraordinaire dans cette su- 
perposition ; mais si l'étoile s'approche ou s'éloigne, le mouvement se 
réfléchit dans le spectre d'une singulière façon. Supposons qu'elle 
s'approche. Les longueurs d'onde, qui donnentnaissance à la diversité 
des couleurs, diminuent, et la réfrangibilité de chaque couleur aug- 
mente. Si donc on observe avec un spectroscope deux sources lumi- 
neuses, l'une fixe (le tube électrique), l'autre mobile (l'étoile), donnant 
toutes deux, par exemple, la raiesi caractéristique du sodium, on verra 
dans les deux spectres superposés les raies de ce métal qui ne Coinci- 
deront pas. La raie D émise par le spectre de l'étoile s'écartera de la 
raie D émise par le tube, et l'écart se dirigera du côté du violet si 
l'étoile s'approche de la Terre, du côté du rouge si elle s'en éloigne. 
L'écart servira non seulement à constater que l'étoile s approche ou 
s'éloigne, mais encore à determiner la vitesse. 

Ces merveilleuses études d'analyse spectrale ont déjà pu être appli- 
quées à un grand nombre d'étoiles. Certaines étoiles s’éloignent de 
nous avec une rapidité plus ou moins grande, tandis que F1 autres 
s’en rapprochent. Parmi les étoiles qui ont montré des caractères 
d’éloignement, on remarque plusieurs de celles qui sont, comme 
Sirius, à l'opposite de notre mouvement de translation stellaire, telles 
que Procyon, Bételgeuse, Rigel. Parmi les étoiles qui se rappro- 
chent de nous, on remarque de même celles dont la situation est voi- 
sine de la région céleste vers laquelle nous nous dirigeons : comme 
Arcturus, Véga, « du Cygne. On devait également s’y attendre; mais 
cette double remarque n’influe en rien sur l'opinion que nuus avons 
manifestée plus haut relativement au déplacement réel de toutes les 


étoiles dans l’immensité. On a constaté des mouvements d’éluigne- 


ment ou de rapprochement dans toutes les directions du ciel, aussi 
bien du côté d'Hercule que du côté opposé. L'influence de notre 
propre translation sur la perspective générale est sensible; mais 
elle n'empêche pas tous les autres soleils de l’espace d’avoir leur per- 


. sonnalité, leur marche distincte et leur destinée particulière. 
D'après les recherches laborieuses de M. Huggins à son obser- 


vatoire particulier et de M. Christie à l'Observatoire de Green- 
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wich, voici quelles doivent être les mouvements des étoiles étudiées : 


ÉTOILES QUI S'APPROCHENT DE NOUS. 
Vitesse par seconde 


ÉTOILES QUI S'ÉLOIGNENT DE NOUS. 
Vitesse par seconde 


ER pes nt “ 
en milles anglais en kilom. en milles anglais en kilom 


a Couronne : . . . . 48 71 a Grande Ourse.. . . 46 74 
Bi T5) ddeote M TO LE 28 45 æ« Andromède. . : . 45 72 
Procyon. . : . . + . 27 43 Vége |. . RS 44 71 
Capella.. :. .:. . . . 27 43 Arcturus. Re ai 66 
ENT LE LU PRE SET SCAN 23 37 t Lion. . 41 66 
SM :3 70e 22 39 Pollux, . LE 40 64 
a Orion: 5,1: - - 22 39 a Cygne. .... Le 40 64 
B Pégase. . . . - . . 20 32 n Grande Ourse , . 32 o1 
Aldébaran. . . . : . 19 30 « Hercule. . . . . . 31 50 
DOOMIGN ie 010 15 19 30 S (yEne. ne ° 23 37 
8, y, 8,s, & Grande Ourse 19 30 + Cygne , 20 32 


trales en vitesses kilométriques, et les chiffres de ce petit tableau ne 
peuvent encore être regardés que comme provisoires. On ne peut 
s'empêcher de remarquer, toutefois, que les étoiles qui s’approchent 
de nous se montrent animées de vitesses plus rapides que celles qui 
s’en éloignent : l'étoile « Couronne fait seule exception. 

Ces vitesses représentent naturellement le mouvement propre de 
l'étoile et celui du système solaire dans l’espace réunis ensemble. 
Leur variété montre d'autre part que notre translation à travers l’im- 
mensité ne forme qu'une partie des déplacements observés. Aïnsi, 
Véga de la Lyre s'approche de nous avec une vitesse probable de 
11 kilomètres par seconde, ou bien nous nous approchons d'elle avec 
cette vitesse, ou pour mieux dire notre mouvement et lesien additionnés 
ensemble s'élèvent à cette vitesse, attendu que ce soleil n’est pas plus 
en repos que le nôtre. D'autre part, Castor s'éloigne de nous avec une 
vitesse évaluée à 45 kilomètres par seconde, comme résultante de son 
mouvement et du nôtre. Il est assez curieux de remarquer que les 
Gémeaux Castor et Pollux ne sont point associés réellement comme 
ils le paraissent : l'un s'éloigne de nous tandis que l’autre s’en rap- 
proche ; chacun se dirige de son côté, et ils ne se connaissent pas. 

Ainsi, le mouvement réel de toute étoile dans l’espace peut aujour- 
d'hui se traduire en composant le mouvement propre conclu des po- 
sitions observées avec le mouvement sur la ligne du rayon visuel (). 

(*) Prenons pour exemple Sirius. A la distance où nous sommes de ce soleil, son 
mouvement propre annuel, qui sous-tend un arc de 1",34, nous indique un déplace- 
ment de 160 millions de lieues, mesuré perpendiculairement au rayon visuel. Comme 


il s'éloigne, dans le même intervalle de temps, d'une quantité que nous avons évaluée 
à 268 millions de lieues, cette vitesse-ci est à la première dans la proportion de 166 
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Chaque année, la distance qui nous sépare de Sirius augmente 
de 268 millions de lieues : plus de 700 000 
lieues par jour ! Et depuis quatre mille 
ans au moins que l’on tient les yeux fixés 
sur cette étoile, elle n’a pas diminué d’é- 
clat! Ses feux étincellent toujours d’une 
incomparable splendeur, et toujours elle 
attire nos regards dans la nuit silencieuse, 
comme un soleil radieux et inaltérable. 
Ces milliers d'années d'observation repré- 
sentent cependant des centaines de mil- 
liards de lieues, et la différence entre la 
distance de Sirius il y a quatre mille ans 
et sa distance actuelle pourrait s'élever 
même à un trillion de lieues, c’est-à-dire 
atteindre les unités des mesures intersi- 
dérales; et, malgré une pareille diffé. 
rence, Sirius ne paraît pas avoir dimi- 
nué d'éclat, et trône encore en souverain 
au milieu des constellations éclipsées ! 
Nous voyons ainsi que les mouvements 
dont les soleils sont animés se présentent 
obliquement à notre observation terres- 
tre. Il en est toutefois qui se présentent 
tout à fait de face, de sorte que l'étoile 
ne paraît ni s'éloigner ni s’approcher : y 
Orion, « Vierge, « de l’Aigle sont dans ce 
cas. Il en est d'autres, au contraire, dont 
le déplacement est à peu près nul sur la 
sphère céleste et qui se meuvent justement 
le long de notre rayon visuel : telle est 
l'étoile « du Cygne, qui arrive en droite 
ligne sur nous avec une vitesse de 64 kilo- 
mètres par seconde, 3840 kilomètres par 
PARIS ONE OR BIS minute, 230000 par heure, 1382400 


ans l'espace. 


à 100. 11 en résulte que, quoique l'éloignement annuel soit bien indiqué par le chiffre 
que nous venons de répéter, toutefois la marche oblique de l'astre s'élève en réalité 
à 297 millions de lieues par an. Les observations méridiennes ont fait découvrir le 
déplacement AB, perpendiculaire à notre rayon visuel; les comparaisons spectrales 
ont fait découvrir le déplacement AC sur notre rayon visuel. Le véritable mouvement 
de Sirius s'effectue suivant la ligne AD. 
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lieues par jour, ou plus de cinq cents millions de lieues par an, plus de 
cinquante milliards deïlieues par siècle! 
À cette vitesse, ce soleil de la constel- 
lation du Cygne arriverait dans deux cent | œ CYGNE 
mille ans vers nous, illuminant notre 
ciel d'un éclat incomparablement supé- 
rieur à celui de Sirius et venant peut-être 
marier sa lumière à celle de notre Soleil 
lui-même; mais rien ne prouve que ce 
mouvement se continuera en ligne droite, 
et d'ailleurs à cette époque il y a long- 
temps que nous ne serons plus dans le lieu 
de l’espace où nous sommes actuellement. 
Tels sont les mouvements prodigieux 
qui emportent tout soleil, tout système, 
toute terre, toute vie, toute destinée, dans 
toutes les directions de l’immensité infi- 
nie (‘); vers des buts jamais atteints dans 
le passé, ni dans le présent, ni dans l’ave- 
nir; à travers l’abîme sans bornes, sans 
profondeur et sans ciel; dans le vide tou- 
jours ouvert, toujours béant, toujoursnoir, 
toujours insondable ; pendant une éternité 
sans Jours, sans années, sans siècles, sans 
mesures. Tel est l'aspect grandiose, 
splendide, épouvantable, des univers qui 
s’envolent à travers l’espace, devant Île 
regard ébloui, stupéfait, de l’astronome 
terrestre né hier pour mourir demain sur 
un globule perdu dans la nuit infinie... 
Qu'est-ce que tous ces mouvements, 
toutes ces distances, tous ces aspects nous LE SoceiL 
apprennent sur le dernier et le plus grand 
problème qui nous reste à résoudre : sur 


: . ,9 Fig. 346, — Mouvement de x du Cygne 
la structure de l'univers ! dans l'espace. 


(‘) Ne vous est-il jamais arrivé de regarder, du haut d'un balcon des boulevards 
de Paris, la foule d'êtres affairés qui courent dans tous les sens ? Où vont-ils? Pour- 
quoi tant de presse ? C'est à qui dépassera l'autre, à qui arrivera le plus vite! Il y a 
cent ans, il y avait la même foule; dans cent ans, on verra la même fourmiliére ; € 
où courent-ils tous ainsi? À la mort! Ainsi se précipitent tous les mondes avec vitesse 
dans l'espace! Mais je ne puis croire, pourtant, que tout marche à la mort universelle. 
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CHAPITRE X 


Structure de l'univers visible. 
La Voie lactée. Les nébuleuses. Les amas d'étoiles. 
Métamorphoses séculaires. Infini et éternité. 


du 


Le développement continu des contemplations astronomiques pré- 


sentées dans cet ouvrage nous place en ce moment au sommet du 
panorama universel et nous pose la plus vaste des questions que 
l'étude de la nature puisse présenter à l’esprit humain. Notre soleil 
n’est qu’une étoile; il nous emporte avec rapidité, Terre, Lune, pla- 
nètes, satellites, comètes, vers un point de l’espace que nous avons 
déterminé. Chaque étoile est un soleil et emporte de même à travers 
les cieux étoilés les mondes innombrables, les humanités variées qui 
gravitent dans leur attraction et dans leur lumière. Qu'allons-nous 
devenir? Allons-nous heurter quelque jour un soleil éteint perdu 
comme un récif sur notre passage? Allons-nous tous, peuples de 


l'infini, vers une direction commune où toutes les puissances, toutes 


les richesses de la nature seraient un jour rassemblées? Allons-nous 
nous éteindre obscurément sans nous être jamais connus, et tous ces 
mouvements formidables poussent-ils sans but toutes les humanités 
dans l’éternel abime ? Les soleils qui nous environnent dans l'immen- 
sité forment-ils un système avec celui qui nous éclaire, comme les 
planètes en forment un autour de notre foyer solaire; et notre soleil 
gravite-t-il autour d’un centre attractif? Ce centre, pivot des révolu- 
tions de plusieurs soleils, tourne-t-il lui-même autour d'un centre 
prépondérant? En un mot, l'univers visible est-il organisé en un ou 
plusieurs systèmes? Aucune révélation divine ne vient instruire les 
hommes sur les mystères qui les intéressent le plus, sur leurs des- 
tinées personnelles ou collectives; nous n’avons, ici comme toujours, 
que la science, que l'observation pour nous répondre. : 

Un problème aussi vaste que celui-là est encore loin de recevoir 
une solution même approximative. Sous quelque point de vue que 
nous l’envisagions, nous nous trouvons tout de suite face à face avec 
l'infini dans l’espace et dans le temps. L'aspect actuel de l'Univers met 
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aussitôt en question son état passé F2 état futur, et dès lors tout 
l'ensemble des connaissance humaï réunies ne nous fournit plus 
dans cette grandiose recherche qu’une pâle elarté éclairant à peine 
les premiers pas du chemin inconnu et obscur dans lequel nous nous 
engageons. Cependant un tel problème est digne de séduire notre 
attention, etla science positive a déjà fait des découvertes suffisantes 
dans la connaissance des lois de la nature pour nous permettre d’es- 
sayer de pénétrer ces grands mystères. Qu'est-ce que l'observation 
générale des cieux, qu'est-ce que la synthèse sidérale nous apprend 
sur notre situation réelle dans l’infini ? 


\ 

Fig. 347. — Un champ télescopique dans la Voie lactée. ï 

Aux heures calmes et silencieuses des beaux soirs, quel est le À 
regard pensif qui ne s'est pas perdu dans les vagues méandres de la ï 
Voie lactée, dans la douce et céleste clarté de cette arche nuageuse & 
qui semble appuyée sur deux points opposés de l'horizon et s'élève : 
plus ou moins dans le ‘ciel suivant le licu de l'observateur et l'heure À 
de la nuit ? Tandis qu'une moitié se montre au-dessus de l'horizon, À 
l’autre s’abaisse au-dessous, et si l’on enlevait la Terre ou si on la i 
rendait transparente, on verrait la Voie lactée complète sous la forme \ 


d'un grand cercle faisant le tour entier du ciel. L'étude scientifique de 
[ 
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is cette traînée de lumière et sa paraison avec la population étoilée 
he des cieux va commencer pour Tous la solution du grand problème. 

Ë: Dirigeons un télescope vers un point quelconque de cette arche 
; vaporeuse : soudain des centaines, des milliers d'étoiles se montrent 
dans le champ télescopique, comme des piqûres d’aiguille sur la voûte 
| céleste. Attendons quelques instants; que notre œil s’habitue à l’obs- 
E- curité du fond, et par milliers vont jaillir les petites étincelles. Lais- 
a sons l'instrument pointé, immobile, vers la même contrée, et lente- 
2 ment passe devant notre vision éblouie l'armée lointaine des étoiles. 
A En un quart d’heure nous en verrons apparaitre des milliers et des 
milliers. William Herschel en a compté 331 000 dans une largeur de 
5 degrés prise dans la constellation du Cygne, si laiteuse même à 
l'œil nu. Si nous pouvions voir passer toute la Voie lactée, nous en 
verrions dix-huit millions. 

Le Ce semis d'étoiles est formé d'astres séparément invisibles à l'œil 
RS nu, inférieurs à la sixième grandeur, mais tellement serrés qu'ils 
{4 paraissent se toucher et qu'ils tracent l’esquisse nuageuse que tous les 
| où regards de l’humanité ouverts sur le ciel depuis des milliers d'années 
4 ont contemplée et admirée. Puisqu'il se développe comme une cein- 
és à ture sur le tour entier du ciel, nous sommes donc dans la Voie lactée. 
Re: Le premier fait qui s'impose à notre esprit, c’est donc que notre soleil 
est une étoile de la Voie lactée. 

a Maintenant, cette agglomération d'étoiles forme-t-elle véritable- 
ment une sorte de cadre circulaire éloigné de nous ? Il n'y a aucune 
$ raison qui conduise à se la figurer ainsi, car son aspect pour nous sera 
WA : le même, que ce soit un anneau ou que ce soit une couche, une 
nappe, un plan, dans lequel des milliers d'étoiles seraient répandues. 
C’est donc ainsi que nous devons tout naturellement nous représenter 
la Voie lactée : Un plan dans lequel les étoiles sont accumulées, jusqu'à 
des distances incommensurables. Elles ne nous paraissent se toucher 


1 


FC que parce qu’elles se projettent les unes devant les autres. Mais elles 
te ne sont pas toutes pour cela également espacées. 
Re : Ainsi, les premières étoiles de la Voie lactée sont près de nous. Le 


Soleil en est une; «du Centaure en est une autre, comme nous l'avons 
vu; la 61° du Cygne en est une troisième ; et, ainsi dans tous les sens, 
de trillions en trillions de lieues se sucoèdent les étoiles, principale- 
ment disposées dans ce plan remarquable. Entre deux étoiles de la 
Voie lactée, qui paraissent se toucher, il doit souvent exister des 
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 : trillions de lieues dans le sens de notre rayon visuel. Plusieurs, 
; d'autre part, doivent être moins éloignées les unes des autres et 
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former des systèmes doubles, triples, quadruples, décuples, cen- 
tuples. Nous verrons tout à l'heure qu'il y a en réalité des systèmes 
formés de plusieurs milliers d'étoiles. 

Or, il se trouve que si l’on fait la revue télescopique du ciel pour 
les étoiles invisibles à l’œil nu, on constate que ces étoiles sont 
d'autant plus nombreuses que l’on s'approche davantage du plan de 
la Voie lactée : le nombre des étoiles de la dixième à la seizième 
grandeur augmente prodigieusement êt régulièrement des deux pôles 
de la Voie lactée jusqu’à cette zone même. Ainsi, la même lunette qui 
compte 122 étoiles dans son champ de 15’ de diamètre (la moitié 
du Soleil) n’en compte plus que 30 à 15 degrés de distance de cette 
zone, 10 à 45 degrés, 16 à 60 degrés et seulement 4 aux pôles de ce 
plan stellaire | 

On se formera une idée de la distribution des étoiles dans l’espace 


par l'examen attentif de l’admirable et curieuse projection des étoiles 


de l’atlas céleste d’Argelander faite par M. Proctor sur un plani- 
sphère dont notre fig. 348 est la réduction ("). Chacun de ces petits 
points représente une étoile, un soleil analogue au nôtre ; il y en 
a 324198, réunion des quarante cartes (dont une a été reproduite 
plus haut, p. 729) de ce grand atlas, et renfermant toutes les étoiles 


de notre hémisphère boréal jusqu'à la 10° grandeur exclusivement, 


telles qu'on les a observées pendant sept ans dans une lunette de 7 cen- 
timètres de diamètre. Chacune de ces étoiles a son nom ou son nu- 
méro d'ordre. On voit d’une part l’agglomération progressive des 
étoiles vers la Voie lactée, d'autre part de curieuses irrégularités, des 
régions où les étoiles sont singulièrement clairsemées, notamment 
entre les Pléiades et la Voie lactée. 

Si notre œil valait un objectif de 7 centimètres, c’est ainsi que nous 
verrions le ciel à l’œil nu. Mais il n’y a là que les premières étoiles 
télescopiques, environ cent fois plus que ce que nous pouvons compter 
à l’œil nu. Eh bien ! la lunette de Washington développe de nouveau 
cette vision stupéfiante dans le même rapport, et montre cent fois plus 
d'étoiles que celle d’Argelander : trente millions dans la moitié du ciel! 

Nous pouvons déjà nous représenter l'univers visible comme 
constitué certainement de plus de cent millions de soleils disposés en 
une immense agglomération de forme lenticulaire dont le diamètre 
paraît être huit ou dix fois plus grand que l'épaisseur. Cette agglomé- 
ration n’est pas homogène, mais variée en condensation, et composée 
d'associations diverses séparées par des intervalles irréguliers. 

(*) À Chart of the northern hemisphere. Manchester, A. Brothers, 1871. 
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Les soleils sont-ils en général uniformément séparés les uns des 
autres ; sont-ils de dimensions uniformes, de même lumière, de même 
masse, de même puissance? Non. Une variété infinie se manifeste 
parmi eux. Plusieurs forment des associations prouvées par le fait 
qu'un mouvement propre commun les emporte à travers l’espace, 
quoiqu'ils soient certainement éloignés à des milliards de lieues les 
uns des autres; d’autres sont agglomérés en amas et peut-être séparés 
les uns des autres par des dizaines de millions de lieues seulement: 
les uns sont des millions de fois plus gros que la Terre ; d'autres 
peuvent descendre, sinon jusqu’à son infinie petitesse, du moins ne 
pas surpasser en volume les grosses planètes de notre système, telles 
que Jupiter et Saturne. Il ne doit pas exister de soleils absolument 
isolés. Notre soleil, qui nous le parait, subit certainement l'influence 
attractive de ses voisins, et peut-être plusieurs marchent-ils de 
conserve avec lui vers le même but. 

On connaît dans le ciel 1034 amas d'étoiles et 4042 nébuleuses 
irréductibles. Les premiers se composent d'étoiles associées ; les 
secondes peuvent être partagées en deux classes : 1° les nébuleuses 
que les progrès toujours grandissants de l'optique résoudront un jour 
en étoiles ou qui, dans tous les cas, sont composées d'étoiles, quoique 


. leur éloignement soit trop grand pour qu'on puisse le constater ! 2° les 


nébuleuses proprement dites, dont l'analyse spectrale démontre la 
constitution gazeuse. Remarque instructive : les amas d'étoiles pré- 
sentent la même distribution générale que les étoiles télescopiques ; 
ils se montrent les plus nombreux dans le plan de la Voie lactée, 
tandis que c’est le contraire qui se présente pour les nébuleuses pro- 
prement dites : elles sont rares, clair-semées dans la Voie lactée et 
fort répandues au nord comme au sud de cette zone, jusqu'à ses 
pôles. La constitution non nébuleuse, mais stellaire, de la Voie lactée, 
est un fait bien significatif. Les nébuleuses proprement dites se 
distribuent en sens contraire des étoiles, étant plus nombreuses vers 
les pôles de la Voie lactée et dans les régions pauvres en étoiles, comme 
si elles avaient absorbé la matière dont les étoiles sont formées. 
William Herschel l'avait déjà remarqué ; lorsque, l’œil au télescope, 
il voyait les étoiles devenir rares, il avait l’habitude de dire à son 
secrétaire : « Préparez-vous à écrire, les nébuleuses vont arriver. » 
Les amas d'étoiles présentent tous les degrés dans le nombre comme 
dans la condensation de leurs composantes. Il en est qui ne sont com- 
posés que de quelques étoiles; d'autres présentent une association 
de quelques dizaines d'étoiles ; d'autres sont formés de plusieurs cen- 
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taines, de plusieurs milliers. Parmi les amas d'étoiles visibles à l'œil | 5 
à x à à LATE 
nu, le plus connu, celui que l’humanité contemple depuis tant de 3 
siècles et qui réglait autrefois l'année astronomique et climatologique | ES 
de nos aïeux, l’amas des Pléiades, peut nous servir de premier type, he 
de premier exemple pour pénétrer dans ce nouveau monde des Æ 
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Fig. 348. — Distribution de 324 198 étoiles cataloguées une à une pour l'hémisphère boréal, à 
montrant l'agglomération progressive vers la Voie lactée. à 
richesses sidérales. Les vues très ordinaires ne voient là qu'un amas 
: nébuleux et indistinct; les vues ordinaires distinguent six étoiles : : 
Alcyone, de troisième grandeur, Electre et Atlas, de quatrième, n 
Mérope, Maïa et Taygète, de cinquième ; les bonnes vues en distin- 
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euent une septième, Pléione, de sixième grandeur; les vues très 
bonnes distinguent Astérope, étoile de septième ordre; les vues ex- 
cellentes dédoublent cette étoile et distinguent Cœleno; quelques vues 
extraordinaires sont allées jusqu'à treize. La septième parait avoir di- 
minué d'éclat, car les historiens grecs et latins assurent qu’elle s’est 
enfuie à l’époque de la guerre de Troie; mais peut-être cette légende 
n'est-elle due qu’à la difficulté où l’on est toujours de la distinguer. 
Cet amas d'étoiles, si modeste vu à l'œil nu, devient splendide dans 
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Fig. 349, — Les Pléiades vues à l'œil nu. 


une lunette mème de faible puissance : on croit voir des diamants 
lumineux étinceler sur le fond noir du ciel ; plus l’oculaire est faible, 
moins le grossissement est élevé, plus le champ est vaste et lumineux, 
et plus vive est l'impression ressentie par l'observateur. On voit là des 
soleils, de la nature du nôtre, entourés sans doute de systèmes de 
planètes habitées d’où le ciel nocturne paraît aussi noir que vu d'ici, 
et qui gravitent néanmoins les unes et les autres au milieu d'une 
agglomération de près de six cents soleils immensément écartés les 
uns des autres. Dans un puissant instrument, on distingue une nébu- 
leuse à travers certaines contrées de ce brillant amas d'étoiles ; déjà la 
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position exacte, la grandeur précise de chaque étoile, est déterminée, 
de sorte que dans quelques siècles on pourra décider si des variations 
notables s’accomplissent dans cette création lointaine. On voit cet 


Fig. 330. — Les Pléiades vues au télescope. 


aspect télescopique sur la carte que nous reproduisons ici, et qui a été 
construite récemment à l'Observatoire de Paris par M. Wolf. 
Les Hyades, que l'on admire aussi à l'œil nu, près d'Aldébaran; 
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l’amas du Cancer, que l’on distingue dans cette constellation ; l'amas 
des Gémeaux, l’amas de Persée, l’amas des Chiens de chasse, l’amas 
d'Hercule, nous montrent des agglomérations de soleils de plus en 
plus riches, visibles en différentes régions des cieux, Mais ce n’est en- 
core là qu'un prélude de ce que la vision télescopique nous réserve. 
Qui pourrait, par exemple, contempler sans émotion, même dans lin- 
complète reproduction d'une froide gravure, les amas stellaires du 
Centaure ou du Toucan, formés de plusieurs milliers de soleils? Le 
premier est, sans comparaison, le plus riche et le plus grand du ciel 
entier et présente vers son centre une éblouissante condensation ; le 


Fig. 351. — Amas d'étoiles dans Persée. 


second, qui est également visible à l'œil nu dans le voisinage de la 
petite nuée de Magellan, en une région du ciel austral entièrement 
vide d'étoiles, s'étend au loin en des étoiles moins condensées ; une 
étoile double se projette sur l'amas, mais 1l est probable qu’elle est fort 
en avant et n’a aucune connexion avec lui. | | 

On peut estimer que la lumière met de dix à quinze mille ans pour 
venir de là. Dans la Croix du sud, on admire avec une indicible stupé- 
faction un amas brillant de 110 étoiles, de septième grandeur ou plus 
petites, dont les plus lumineuses resplendissent de toutes les couleurs, 
rouge rubis, vert émeraude, bleu saphir; c'est comme un écrin de 
L pierreries éclatantes. 
| La contemplation des cieux n’offre aucun spectacle aussi grandiose, 
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aussi éloquent, que celui des amas d'étoiles. La plupart d'entre eux 
gisent à une telle distance de nous que les plus puissants télescopes 
ne nous les montrent encore que comme une poussière d'étoiles. 
« Leur éloignement n’est pas seulement au delà de tous nos moyens 
de mesure, dit Newcomb, mais au delà de tous nos pouvoirs d’estima- 
tion. Quelque petits qu ilsnous paraissent, rien ne nous empêche de voir 
dans chacun de ces points un soleil, centre d'un groupe de planètes, 
analogues à celles de notre système et dont chacune peut être remplie 
d'habitants comme la nôtre. Nous pouvons les regarder comme de 
petites colonies isolées aux confins de la création, et il nous semble 
qu'en raison de leur proximité réciproque, les habitants de ces mondes 
peuvent se voir, se connaître, et peut-être même s’entretenir de leurs 


Fig. 353. — Amas du Toucan. 


Fig. 352, — Amas du Centaure, 


affaires. Cependant, si nous étions transportés sur l’un de ces amas 


lointains, et si nous mettions pied à terre sur une planète gravitant 
autour de l’un de leurs soleils, au lieu de trouver les soleils environ- 
nants dans notre voisinage, nous n’aurions autour de nous qu'un 
firmament d'étoiles analogue au nôtre, probablement plus brillant, 
car On y verrait un grand nombre d'étoiles plus éclatantes que 
Sirius, mais il est probable que les habitants des mondes voisins 
nous resteraient tout aussi étrangers que ceux de Mars le sont actuel- 
lement pour nous. Par conséquent, pour les humanités de chaque 
planète de l’amas d'étoiles, la question de la pluralité des mondes ne 
serait sans doute pas plus avancée pratiquement qu'elle ne l’est 
pour nous-mêmes. » 

Ce sont là des amas d'étoiles de forme régulière, dans lesquels 
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l'attraction parait marquer son empreinte séculaire. Notre esprit, 
accoutumé à l’ordre dans le cosmos, avide d'harmonie dans l’organi- 
sation des choses, est satisfait de ces agglomérations de soleils, de ces 
lointains univers, qui réalisent dans leur ensemble un aspect appro- 
chant de la forme sphérique. Plus extraordinaires, plus merveilleux 
encore sont les amas d'étoiles qui paraissent organisés en spirales, et 
parmi eux, splendide, formidable, apparaît la nébuleuse étonnante 
située dans la constellation des Chiens de Chasse (tout près de létoile + 
de la Grande Ourse, à 3 degrés au sud-ouest) et dont le grand téle- 
scope de lord Rosse montre la singulière structure. Il semble que 
la main des siècles a contourné cet univers, que les soleils innom- 
brables rassemblés là s’allongent en file pour se diriger vers le foyer 


Fig. 354. — Nébuleuse en spirale de la constellation des Chiens de chasse. 


central, qu'un second foyer se condense vers les confins de cet univers, 
et que tout l’ensemble se déplace dans l’espace en laissant une légère 
traînée derrière lui. L'imagination reste confondue en présence d'un 
spectacle aussi grandiose. Dans l'hypothèse d'une résolubilité com- 
plète en étoiles, l’esprit se perd à dénombrer les myriades de soleils 
dont les lumières individuelles agglomérées produisent ces franges 
nébuleuses d’intensités si diverses. Quelle n’est pas l'étendue de cet 
univers dont chaque soleil n’est plus qu’un grain de poussière lumi- 
neuse ! dans quelle profondeur d’abime notre regard ne plonge-t-il 
pas lorsqu'il contemple cette création lointaine!dans quelle profondeur 
du temps ne remonte-t-il pas en la regardant! Est-ce quinze mille ans, 
est-ce trente mille ans, est-ce cerit mille ans du passé que nous avons 
actuellement sous les yeux? Elle n'existe certainement plus, cette 
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nébuleuse, dans l’état dans lequel sa photographie nous arrive au- 
jourd'hui. 

Mais ici nous pénétrons dans le monde plus mystérieux encore des 
nébuleuses. Depuis l'époque où William Herschel a exprimé la pensée 
que ces amas sont des portions de la matière cosmique primitive qui 
a servi à la formation des étoiles actuellement existantes, et qu’en les 
étudiant nous étudions en même temps les phases par lesquelles les 
soleils et les planètes ont passé; depuis, surtout, que les ingénieux 
procédés de l'analyse spectrale permettent d'étudier la composition 


Fig, 355. — La nébuleuse d'Oriou, 


chimique de ces nuages stellaires, l'intérêt qu'ils inspirent à l’astro- 
nome, au penseur, à décuplé, centuplé. Par une nuit d'hiver bien 
pure et bien transparente, à minuit, en décembre, regardez au-dessous 
du Baudrier d'Orion, vous distinguerez, vous devinerez, l’amas de 
lumière nébuleuse qui palpite dans cette constellation. Prenez une 
lunette, même de faible pouvoir, et vous remarquerez la belle étoile 
quadruple (elle est même sextuple) de 8 d'Orion, environnée de la plus 
curieuse des nébuleuses. Eh bien! ce nest plus là déjà un amas de 
soleils ; il y a de la matière gazeuse lumineuse, un peu verte : le spec- 
troscope d'Huggins montre dans son spectre trois raies brillantes, 


Ta 
rt ee 


°. 
s. 
À 
L 
» 
Cr 
à 


‘#2 
Le 
+ ” 


" Dh a 
[és 2 p + 


816 LES NEBULEUSES 


nettement définies, et séparées par des intervalles sombres. Un spectre 
de cette nature ne peut être produit que par la lumière émanée d’une 
matière à l'état de gaz. Quel est ce gaz cosmique ? Son spectre rap- 
pelle celui de l'azote, il est probable que l'azote domine dans cette 
constitution, ou bien une substance encore plus élémentaire, que 
nos analyses ne nous ont pas encore fait découvrir. Cette immense 
nébuleuse, la plus belle du ciel, occupe un espace beaucoup plus vaste 
que notre système planétaire tout entier! 

Parmi les nébuleuses de forme irrégulière, admirons aussi celle de 
l'Ecu de Sobieski, mystérieuse création de laquelle un grand nombre 
de soleils semblent jaillir ; on croirait toutes ces étoiles plus rappro- 
chées de nous que la nébuleuse et projetées sur elle en perspective, 
si leur groupement bizarre ne montrait une connexion singulière avec 
les formes revêtues par la nébuleuse elle-même. 

Dans la Grande Ourse est une nébuleuse ronde et brillante, qui 
présente à son centre deux étoiles, entourées chacune d’un cercle noir; 
elle ressemble à une tête de hibou. Quelquefois, l’une des deux étoiles 
cesse d’être visible, et la tête, ayant perdu l’un de ses yeux, parait 
borgne. On voit aussi dans la constellation du Lion une nébuleuse 


elliptique, avec un noyau central entouré d’enveloppes nuageuses. 


Signalons encore, dans la constellation du Dragon, une nébuleuse 
semblable à un anneau brillant, entouré d'une néhulosité vague. 
L'aspect et l'analyse chimique de ces nébuleuses ont remis en hon- 
neur l'hypothèse d'une matière cosmique répandue primitivement 
dans tout l’espace. Une première condensation de cette matière diffuse 
produit des nuages de vapeurs ou de simples nébuleuses. Par une 
condensation déroute. un Ou plusieurs noyaux se forment dans 
ces nébulosités. Ces noyaux, attirant les matières environnantes, gros- 
sissent peu à peu, et deviennent des étoiles, qui, ensuite, par leur 
attraction mutuelle, se rapprochent et se groupent en amas stellaires. 
Nous voyons ainsi des nébuleuses à tous les âges de leur organisation. 
Pour développer dans les gaz ces raies si nettes et si tranchées révélées 
par l'analyse spectrale, il ne suffit pas d’une combustion quelconque 
accompagnée d’un faible dégagement de chaleur, il faut au contraire 
une température très élevée, comme celle qui est produite par le foyer 
électrique. Nous pouvons en conclure que les fluides qui constituent 
les nébuleuses sont dans un état de vive incandescence, à une tem- 
pérature au moins aussi élevée que celles auxquelles nous pouvons 
parvenir. Le fond de l’espace, qui se présente habituellement à notre 
esprit comme le siège d’un silence glacial analogue à celui de la mort, 
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est donc au contraire dans un état d'activité prodigieuse que notre 1ma- 
ginaton à de la peine à se représenter. Ainsi se préparent des soleils 
qui, un Jour, lorsqu'ils seront suffisamment condensés-et refroidis, 
dirigeront et éclaireront un certain nombre de planètes. Les nébu- 
leuses planétaires semblent être des astres déjà très avancés dans 
cette voie de formation. Nous connaissons un astre mixte, ayant pour 


Fig. 306. — La nébuleuse de l'Ecu de Sobieski, 


coordonnées 19 heures 40 minutes d’ascension droite, et 50° 6’ de décli- 
naison boréale ; c'est une étoile entourée d’une atmosphère nébuleuse, 

Li 0 L | |. 2 L 1 ; j L} Le. ke ' J | ; L 
présentant à la fois les deux spectres, et qui semble indiquer une phase 
intermédiaire des formations sidérales. 

Plusieurs nébuleuses présentent des formes qui correspondent aux 
transformations que nous avons étudiées en traitant de l'origine et de 
la fin des mondes. Nous en avons représenté trois entre autres (p. 92) 
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qui montrent les phases de condensation, de rotation et de détache- 
ments d’anneaux par lesquelles ont dû passer les créations solaires et 
planétaires selon la théorie cosmogonique la plus probable. Le spectre 
de ces nébuleuses indique en première ligne la présence de lazote et 
de l'hydrogène. . 

Mystérieuses figures, voix du passé, prophéties de l'avenir, ces 
lueurs pâles et douces ouvrent à la pensée des perspectives nouvelles 
sur l'infini; les premiers observateurs télescopiques du ciel, qui gar- 
daient le souvenir de l’empyrée, les décrivaient comme des ouvertures 
à travers la voûte céleste, permettant à nos regards de pénétrer jus- 
qu’à la lumière du paradis. Les types auxquels nous venons de nous 
arrêter n’en donnent encore qu'une idée incomplète. Il faudrait leur 
ajouter les nébuleuses lenticulaires et elliptiques; Les nébuleuses per- 
forées ; les nébuleuses rayonnantes; le grand nuage de Magellan, à 
29° du pôle sud, qui contient en lui 291 nébuleuses, 46 amas stel- 
laires et 582 étoiles, et couvre 42 degrés du ciel; le petit nuage, qui 
occupe 10 degrés carrés, contient 200 étoiles, 37 nébuleuses et : 
7 amas; et, non loin de là, les « sacs à charbon », régions entièrement 
vides d'étoiles, ouvertures béantes dans l’univers sidéral, comme si 
une trombe les avait dévastées; et, encore, les nébuleuses les plus 
pâles, perdues au fond des cieux et dont la lumière emploierait, selon 
les estimations herscheliennes, deux millions d'années pour nous par- 
venir! 

Quelques-unes ont varié sensiblement .de forme et d'éclat depuis 
moins d’un siècle qu’on les observe avec attention. L'un des exemple 
les plus curieux de ce fait est celui qui est présenté par la nébuleuse 
decouverte en 1852 dans la constellation du Taureau par Hind. Mon 
ami regretté Chacornac, qui l'avait examinée à l'Observatoire de Paris 
en 1854, fut tout surpris de ne plus la retrouver en 1858 et en 1862. 
Cependant, en 1865 et 1866, elle fut de nouveau observée avec faci- 
lité par d'Arrest; et, de nouveau, elle a disparu si complètement, 
qu'elle est actuellement tout à fait invisible dans les plus puis- 
sants instruments. Une étoile qui lui est adjacente a sub1 les mêmes 
phases. Quelle peut être l'explication d’une pareiïlle métamorphose ? 
Cette nébuleuse est sans doute aussi vaste que notre système solaire 
tout entier. Ne brillait-elle que de la lumière réfléchie du soleil qui 
l’avoisine, et ce soleil est-il variable comme ceux que nous avons 
déjà étudiés? Une immense nuée opaque tourne-t-elle autour de 
cette nébuleuse et nous la cache-t-elle périodiquement ?.. Mystère. 

Ce n'est pas là le seul cas de ce genre. Une autre nébuleuse, située 


NÉBULEUSES DOUBLES 819 


dans la Baleine, a été observée par les deux Herschel et lord Rosse, 
puis elle est devenue complètement invisible en 1861 dans un instru- 
ment supérieur à celui qui l'avait montrée cinq ans auparavant. On 
la réobserva en 1863 et 1864; mais elle disparut de nouveau en 1865. 
On l’a revue en 1868, et, de nouveau, en 1877, Winnecke l’a observée 
sans difficulté à Strasbourg. Serait-ce une nébuleuse variable pério- 
dique ? 

Une autre nébuleuse, située dans le Dragon, observée pour la pre- 
mière fois par Tuttle en 1859, a paru très brillante en 1862, moins 
brillante en 1863, et elle devint même invisible dans le chercheur, où 
elle était admirablement visible en 1862. 

Autre fait non moins curieux : une nébuleuse du Scorpion, qui 


Fig, 357 — Nébulcuse double Fig. 438. — Nébuleuse double 
dans le Verseau. dans la Grande Qurse. 
porte le n° 80 du catalogue de Messier, s’est transformée enétoileentre 
le 9 mai et le 10 juin 1860, puis, à cette dermière date, est redevenue 
nébuleuse. Trois observateurs différents, Pogson, Luther et Auwers 
ont constaté le changement. 

Les observations et les dessins de la nébuleuse singulière qui enve- 
loppe l'étoile variable » du Navire, de la nébuleuse d'Orion, qui parait 
parfois agitée comme la surface d’une mer, de la nébuleuse de l'Ecu 
de Sobieski, dont la forme, dessinée par sir John Herschel en 1833, 
rapelle la lettre grecque Q, tandis que celle de notre fig. 356, due à 
Lassel en 1862, donne une tout autre image, semblent indiquer aussi 
des variations notables dans ces créations lointaines. Mais ces varia- 
tions n'offrent pas le degré de sûreté des précédentes. 

Les nébuleuses ouvrent ainsi aux champs de l'imagination une 
étendue non moins vaste que celle du monde des étoiles. Nous venons 
de rencontrer des nébuleuses variables ; voici maintenant des nébu- 
leuses doubles. Ces amas cosmiques gazeux sont sans doute l’état ori- 
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ginaire, le chaos primitif, la genèse des soleils doubles, des multiples 
systèmes dont nous avons étudié plus haut la constitution. Nous 
assistons sans doute là à de nouvelles créations de mondes; mais, 
comme déjà nous l'avons remarqué, la lumière, cette messagère-habile, 
ne nous apporte que des nouvelles tardives des phénomènes célestes, 
et peut-être actuellement ces nébuleuses sont-elles condensées en 
soleils et en planètes. Déjà quelques-unes de ces nébuleusés doubles 
manifestent des traces d’un lent mouvement orbital l'une autour de 
l’autre ou d'un déplacement relatif dans l’espace. 

Ce sont là des lucurs qui palpitent aux frontières de la création, ce 
sont là des genèses qui nous montrent la naissance d’autres univers; 
ce sont là des voix du passé qui nous parlent du fond des siècles dis- 
parus. Le ciel nous montre ses herceaux et ses tombes; ici naissent les 
humanités; là, parvenues à leur apogée, elles mesurent l'infini dans 
leur vaste AR Rd plus loin elles s’exaspèrent consumées dans 
le feu céleste ou s’endorment dans la léthargie des dernières glaces : 
c’est la grande histoire des cieux, c’est la véritable histoire-universelle. 

. Parvenus à ces cimes supérieures, nous pouvons maintenant essayer 
de nous représenter dans son ensemble la constitution de l'univers. 

Dans l’espace infini sont semées les étoiles par amas immenses, 
comme des archipels d'îles dans l'océan des cieux. Pour aller d’une 
étoile à une étoile voisine, dans le même archipel, la lumière met 
des années; pour se rendre d’un archipel à un autre, elle emploie des 
- milliers d'années. Chacune de ces étoiles est un soleil analogue au 
nôtre, environné sans doute, au moins pour la plupart, de ondes 
gravitant dans sa lumière; chacune de ces planètes possède tôt ou tard 
une histoire naturelle appropriée à sa constitution et sert pendant 
bien des siècles de séjour à une multitude d'êtres vivants d'espèces 
différentes... Essayons de compter le nombre des soleils qui peu- 
plent l'univers, le nombre des êtres vivants qui naissent et qui meu- 
rent dans tous ces mondes! les joies et les peines, les rires et les 
pleurs, les vertus-et les vices. Imagination, suspens ton vol! 

Maintenant, devons-nous considérer tout l’ensemble de l'univers 
visible, système solaire, étoiles simples, étoiles doubles, étoiles mul- 
tiples, amas d'étoiles, nébuleuses, comme formant un vaste système 
sidéral composé de systèmes partiels ? En voyant les planètes graviter 
harmonieusement autour du Soleil, les philosophes Kant et Lambert 
émirent, au siècle dernier, l'hypothèse que l'univers stellaire dort 
être construit sur le même plan, et que chaque étoile doit parcourir 
dans l’espace une orbite fermée. C'était là une théorie dont l'observa- 
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Va tion seule pouvait faire juger la valeur; William Herschel et William 
Struve se mirent à l’œuvre, et le résultat de leurs observations a été 
contraire à cette vue sans doute trop simple. Aucune étoile ne se pré- 
sente comme offrant la prépondérance suffisante pour servir de soleil 
Fe central, et, d'autre part, si ce soleil central était obscur (ce qu'il serait 
h + | difficile d'admettre), les mouvements des étoiles autour de lui de- 
vraient se traduire pour nous par une certaine régularité dans les 
mouvements propres. Tel n’est pas le cas général. Si, d'un autre côté, 
nous examinons en détail les mouvements de quelques étoiles parti- 
culières, nous trouvons que l'hypothèse de ces orbites régulières est la 
g plus improbable de toutes (1). 


Di D'ailleurs, les résultat général paraît être que l'univers stellaire ne 
5 possède pas en soi les conditions de stabilité que nous avons reconnues 
+] dans le système solaire; tout paraït se précipiter à travers l'infini 
"4 sans bornes. S'il n’y avait aucun mouvement dans les étoiles, elles 


(‘) Considérons, par exemple, l'étoile dont le mouvement propre est le plus rapide 
(1830 Groombridge). Nous avons vu que sa parallaxe n'est que d'un dixième de 
seconde, c'est-à-dire que la distance du Soleil à la Terre est réduite, vue de là, à un 
dixième de seconde. Mais le mouvement propre de cette étoile est de sept secondes 
par an, c'est-à-dire de soixante-dix fois sa parallaxe. Il en résulte que cette étoile se 
déplace chaque année dans le ciel d'un espace au moins soixante-dix fois supérieur 
à la distance qui nous sépare du Soleil; elle franchirait cette distance en cinq jours, 
de sorte que sa vitesse surpasse certainement 320000 mètres par seconde. Mais 
nous avons vu que la vitesse qu'un corps acquiert en tombant vers un centre attractil 
peut être calculée pour chaque point de son parcours. Par exemple, un corps arrivant 
de l'infini vers la Terre et attiré par la Terre toute seule arriverait sur nous avec une 
vitesse de 11300 mètres seulement dans la dernière seconde. Réciproquement, 
chassé de la Terre avec cette vitesse, il ne retomberait jamais sur nous. Nous sommes 

- déjà entrés plusieurs fois dans ces considérations dans le courant de cet ouvrage, 

nous les avons discutées et élucidées. Si nous connaissions les masses de toutes les 

| étoiles et leur arrangement dans l'espace, nous pourrions calculer de même la vitesse 

maximum qu'un corps acquerrait en tombant d'une distance infinie vers un point 

_ quelconque du système stellaire, et si nous trouvions qu'une étoile se meut plus vité 

que cette vitesse, nous en conclurions que cette étoile n'appartient pas à l'univers 

: visible et qu'elle est un simple visiteur arrivant de l'infini et incapable d'être arrêté 
par l'attraction combinée de toutes les étoiles connues. 

Eh bien, admettons qu'il y ait cent millions de soleils dans notre Univers, qu'en 
moyefine chacun d'eux soit cinq fois plus lourd que le nôtre, et que notre univers ait 
pour diamètre la longueur du chemin parcouru par la lumière en trente mille ans, Un 
corps tombant de l'infini au centre de ce système stellaire serait animé d'une vitesse 
de quarante mille mètres par seconde, d'après les calculs de Newcomb. Or, nous 
n'avons là qu'un huitième de la vitesse probable de l'étoile 1830 Groombridge, et, pour 
produire 8 fois cette vitesse, il faudrait une masse attractive 64 fois plus forte que 
celle que nous avons admise. De cette simple considération résulte le dilemme 
suivant : Ou les astres qui composent notre univers sont plus nombreux et plus lourds 
que le télescope ne semble l'indiquer, ou bien l'étoile 1830 Groombridge n'appartient 
pas à notre univers; elle le traverse, et l'attraction réunie de tous ces corps ne 
pourrait pas l'arrêter. Nous ne nous permettrons pas de décider entre ces deux vastes 
hypothèses : 
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tomberaient toutes à la longue vers un centre commun, se réuni- 
raient toutes en un seul bloc, et ce serait là la ruine universelle et 
définitive de l'univers tout entier. Mais les mouvements dont nous les 
voyons animées interdisent une pareille catastrophe, puisque chaque 
étoile à en réserve une quantité de force suffisante pour l'empêcher 
de subir passivement l'attraction de ses voisines. Si donc une étoile 
quelconque tombe vers un centre attractif, la vitesse qu’elle acquiert 
par cette chute la rejette dans une nouvelle direction, et ainsi elle 
continue de voguer à travers l'infini sans qu'on puisse prévoir de 
collision certaine. | 

ÀAjoutons ici qu'il peut exister autour de notre univers visible un 
espace immense, absolument vide et désert, au delà duquel, à d’in- 
nombrables distances, gisent d’autres univers. Et ainsi de suite. 

Oui, l'univers visible,avec ses cent millions de soleils, ne repré- 
sente qu'une partie infinitésimale de l'univers total, de l'infini; 
c'est un village dans une province, et moins encore ; d'autre part, 
les millions d'années ou même les millions de siècles par lesquels 
nous essayons d'exprimer le développement progressif des nébu- 
leuses, des soleils et des mondes, ne représentent qu'un instant 
rapide dans la durée éternelle. Nous ne pouvons donc, en essayant de 
concevoir ces grandeurs, que reconnaître l'insuffisance de notre 
champ d'observation et nous pénétrer de la conviction que l'univers 
est incomparablement plus vaste, plus prodigieux et plus splendide 
que tout ce que la science nous révèle et tout ce que l'imagination 
peul rêver. 

Sitous ces soleils étaient réellement fixes, immobiles, sphinx de 
l'éternité, immuables et inaltérables, rois chacun dans son impérissa- 
ble domaine, je ne sais si l'aspect de l'univers ne serait pas aussi im- 
posant et aussi grandiose. Mais il serait moins vivant. Mens agitat 
molem. Toutes ces étoiles, vastes comme notre Soleil, éloignées 
les unes des autres par d’insondables distances, se succédant à 
l'infini dans l’immensité des espaces, sont en mouvement dans les 
cieux. Rien n’est fixe dans l’univers : il n’y a pas un seul atome en 
repos absolu. Les forces formidables dont la matière est animée 
régissent universellement son action. Ces mouvements de transla- 
tion des soleils de l’espace dans l'étendue sont insensibles à nos yeux, 
parce qu'ils s’exécutent à une trop grande distance ; mais ils sont 
plus rapides que nulle vitesse observée sur là Terre. Pour l'œil qui 
saurait faire abstraction du temps comme de l’espace, le ciel serait un 
véritable fourmillement d’astres divers tombant dans toutes les direc- 
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_ tions du vide éternel. L'étoile qui est notre soleil arrive de la constel- 
lation de la Colombe et nous emporte vers Hercule avec une vitesse 
vertigineuse, s’enfonçant de plus en plus chaque jour, chaque année, 
chaque siècle, dans les immensités toujours ouvertes de l'espace (). 

Remarque surprenante, bizarre, inattendue, mais absolument 
vraie : chaque soleil de l’espace est emporté par une vitesse si rapide, 
qu'un boulet de canon représente le repos à côté de cette vitesse; ce 
n’est ni cent mètres, ni trois cents mètres, nl cinq cents mètres par 
seconde, que la Terre, le Soleil, Sirius, Véga, Arcturus, et tous les 
systèmes de l'infini parcourent : c’est dix, vingt, trente, cinquante, 
cent mille mètres par seconde; tout cela court, vole, tombe, roule, se 
précipite à travers le vide... et pourtant, vu dans l’ensemble, tout 
cela est en repos. Prenons une pierre, un bloc de granit, un bloc de 
fer massif : chacune des molécules de ce morceau de fer se déplace, 
vibre, varie, avec une vitesse incomparablement plus grande qu'un 
astre, molécule sidérale. Si nous voulions représenter en un système 
grand comme Paris le Soleil et les étoiles dont la distance est connue, 
et mettre en mouvement étoiles, planètes, satellites, comètes, chacun 
à l'échelle adoptée, tout paraitrait au repos, même au microscope ! 


|‘) Depuis qu'on les observe, ces mouvements s’opèrent exactement en ligne droite. 
Si chaque étoile se meut sur une orbite, ces orbites sont d'une telle étendue qu'on ne 
peut encore apercevoir aucune courbe dans l'arc étroit parcouru depuis l'origine des 
observations. Pour l'observation stricte, on ne devine aucune orbite d'aucune espèce. 
L'astronome allemand Mädler avait placé dans les Pléiades le centre supposé au- 
tour duquel s'effectueraient les orbites du Soleil et des étoiles qui nous environnent : 
ce serait là le centre de gravité de l'univers; mais cette théorie ne repose sur aucun 
fondement sérieux. Les étoiles paraissent se mouvoir dans toutes les directions et 
avec les vitesses les plus variées. Bien des siècles s'écouleront encore avant que 
nous puissions nous former aucune théorie sur ce point, 

La Voie lactée paraît indiquer le plan vers lequel les étoiles télescopiques sont 
accumulées. Il n'en est pas tout à fait de même des étoiles brillantes. Prenons un 
compas, ouvrons-le à angle droit, posons une pointe sur Fomalhaut, et tracons un 
arc de grand cercle : il coupe la Voie lactée dans la constellation de Persée, passe 
près de Capella, traverse Hercule vers le point où le Soleil se dirige, touche 
presque Véga, Aldébaran, $ du Centaure, coupe la Croix du Sud et passe entre Sirius 
et Canopus : cette zone contient les principales étoiles des quatre premières gran- 
deurs. Ce pourrait bien être là le plan de l'orbite du Soleil, et si nous décrivons une 
orbite, ce pourrait bien être autour de Persée. 

Tout récemment, M, Maxwell Hall, astronome à la Jamaïque, a repris le problème, 
et, rejetant les points des Pléiades et de Persée comme centres, conclut en faveur 
d'un point situé près de l'orbite de l'étoile double de 6° grandeur 65 Poissons. La 
vitesse angulaire du Soleil serait de 0",066 par an, et sa révolution complète ne 
demanderait pas moins de vingt millions d'années pour s'accomplir ; la masse totale 
d'attractions à laquelle le Soleil obéit serait 78 millions de fois supérieure à la 
sienne et composée de millions et de millions d'étoiles. Toutes les étoiles que nous 
connaissons tourneraient avec le Soleil autour de ce même centre et constitueraient 
ainsi un seul système sidéral. — Hypothèse à vérilier. 
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Où est le grand ? ou est le petit ? où est le mouvement ? où est le 
repos? Ce dé à jouer est aussi grand que l'univers. Un centimètre 
cube d’air est composé d’un sextillion de molécules : si nous les ali- 
gnons par la pensée de millimètre en millimètre, il y en aura mille le 
long d’un mètre, un million pour un kilomètre, un milliard pour 
mille kilomètres et notre sextillion de molécules occupera une lon- 
gueur de 250 trillions de lieues, allant d'ici aux étoiles (et non aux 
plus proches) ! Or, ces molécules d’un centimètre cube d'air existent 
réellement, s'agitent, vibrent, tournent, se précipitent, comme nos 
soleils de l’espace : elles forment aussi un univers. L'homme est placé 
entre deux infinis; nous vivons, sans y réfléchir, au milieu du 
sublime. | 

Combien de telles contemplations n’agrandissent-elles pas, ne 
transfigurent-elles pas l’idée vulgaire que l’on se forme en général 
sur le monde! La connaissance de ces vérités ne devrait-elle pas être 
la première base de toute instruction qui a l'ambition d’être sérieuse ? 
N'est-il pas étrange de voir l'immense majorité des humains vivre et 
mourir sans se douter de ces grandeurs, sans songer à se rendre 
compte de la magnifique réalité qui les entoure? 


Que notre esprit essaye maintenant de revoir rapidement le chemin 
parcouru depuis les premières pages de ce livre. Nous sommes sur la 
Terre, globe flottant, roulant, tourbillonnant, jouet de plus de dix 
mouvements incessants et variés ; mais nous sommes si petits sur ce 
lobe et si éloignés du reste du monde, que tout nous paraît immobile 
etimmuable. Cependant, la nuit répand ses voiles, les étoiles s’allument 
au fond des cieux, l'étoile du soir resplendit à l'occident, la Lune verse 
dans l'atmosphère sa lumineuse rosée. Partons, élançons-nous avec 
la vitesse de la lumière. Dès la deuxième seconde nous passons en vue 
du monde lunaire qui ouvre devant nous ses cratères béants et déroule 
ses vallées alpestres et sauvages. Ne nous arrêtons pas. — Le soleil 
reparaît et nous permet de jeter un dernier regard à la Terre illu- 
minée, petit globe penché qui tombe en se rapelissant dans la nuit in- 
finie. Vénus approche, terre nouvelle, égale à la nôtre, peuplée d’êtres 
en mouvementrapide et passionné. Ne nous arrétons pas. — Nous pas- 
sons assez près du Soleil pour reconnaître ses explosions formidables ; 
mais nous continuons noire essor. — Voici Mars, avec ses méditer- 
ranées aux mille découpures, ses golfes, ses rivages, ses grands fleuves, 
ses nations, ses villes bizarres, ses populations actives et aflaurées. 
Le temps nous presse : pas de halte. — Colosse énorme, Jupiter ap- 
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proche.Mille terres ne le vaudraient pas. Quelle rapidité dans ses jours! 

quels tumultes à sa surface ! quelles tempêtes, quels volcans, quels oura- 
gans sous son atmosphère immense ! quels animaux étranges dans ses 
eaux ! l'humanité n’y paraît pas encore. Volons, volons toujours. — Ce 
monde aussi rapide que Jupiter, couronné d'une étrange auréole, c'est 
la planète fantastique de Saturne, autour de laquelle courent huit 
lobes aux phases variées; fantastiques aussi nous apparaissent les 
êtres qui l’habitent. Suivons notre céleste essor. — Uranus, Neptune, 
sont les derniers mondes connus que nous rencontrions sur notre 
passage. Mais volons, volons toujours. — Pâle, échevelée, lente, fati: 
guée, glisse devant nous la comète égarée dans la nuit de son 
aphélie ; mais nous distinguons toujours le Soleil comme une étoile 
immense brillant au milieu de la population du ciel. Avec la vitesse 
constante de 75 000 lieues par seconde, quatre heures avaient suffi 
pour nous transporter à la distance de Neptune; mais il y a déjà plu- 
sieurs jours que nous volons à travers les aphélies cométaires, et pen- 
dant plusieurs semaines, plusieurs mois, nous continuons à traverser 
les solitudes dont la famille solaire est environnée, n’y rencontrant que 
les comètes qui voyagent d'un système à l’autre, les étoiles filantes, les 
météorites, débris de mondes en ruine rayés du livre de vie. Volons, 
volons encore — pendant trois ans et six mois! — avant d'atteindre Le 
soleil Le plus proche, fournaise grandissante, double soleil, gravitant en 
cadence et versant autour de lui dans l’espace une lumière et une cha- 
leur plus intenses que celles de notre propre Soleil. Mais-ne nous arré- 
tons pas : continuons pendant dix ans, vingt ans, cent ans, mille ans, ce 
même voyage avec la même vitesse de 75 000 lieues par chaque se- 
conde ! Oui, pendant mille années, sans arrêt n1 trêve, traversons, exa- 
minons au passage ces multiples systèmes, ces nouveauxsoleils detoutes 
grandeurs, foyers féconds et puissants, astres dont la lumière s'allume 
et s'éteint, ces innombrables familles de planètes, variées, multipliées, 
terres lointaines peuplées d'êtres inconnaissables, de toutes formes et 
de toute nature, ces satellites multicolores, et tous ces paysages célestes 
inattendus ; observons ces nations sidérales ; saluons leurs travaux, 
leurs œuvres, leur histoire; devinons leurs mœurs, leurs passions, 
leurs idées; mais ne nous arrêtons pas! Voici mille autres années qui 
se présentent pour continuer notre voyage en ligne droite; acceptons- 
les, occupons-les, traversons tous ces amas de soleils, ces univers loin- 
tains, ces nébuleuses qui flamboïent, cette Voie lactée qui se déchire 
en lambeaux, ces genèses formidables qui se succèdent à travers l’im- 
mensité toujours béante; ne soyons pas surpris si des soleils quis’appro- 
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chentou des étoiles lointaines pleuvent devant nous, larmes & feu tom- 
bant dans l'abime éternel ; assistons à l'effondrement des globes, à la 
ruine desterres caduques, à la naissance des nouveaux mondes; suivons 
la chute des systèmes vers les constellations qui les appellent; mais ne 
nous arrêtons pas! Encore mille ans, encore dix mille ans, encore cent 
mille ans de cet essor, sans ralentissement, sans vertige, toujours en 
ligne droite, toujours avec la même vitesse de 75 000 lieues par chaque 
seconde. Concevons que nous voguions ainsi pendant un million d'an- 
nées... Sommes-nous aux confins de l'univers visible? Voici des 
immensités noires qu'il faut franchir... Mais là-bas de nouvelles étoiles 
s’allument au fond des cieux. Élançons-nous vers elles; atteignons-les. 
Nouveau million d'années : nouvelles révélations, nouvelles splen- 
deurs étoilées! nouveaux univers, nouveaux mondes, nouvelles terres, 
nouvelles humanités !.. Eh quoi! jamais de fin? jamais d'horizon 
fermé? jamais de voûte? jamais de ciel qui nous arrête? toujours 
l'espace! toujours le vide! Où donc sommes-nous? quel chemin 
avons-nous parcouru? Nous sommes. au vestibule de l'infini. 
nous n'avons pas avancé d’un seul pas! nous sommes toujours au 
même point! Le centre est partout, la circonférence nulle part... Oui, 
voilà, ouvert devant nous, l'infini, dont l'étude n’est pas commencée. 
Nous n’avons rien vu, nous reculons d’épouvante, nous tombons 
anéantis, incapables de poursuivre une carrière inutile... Eh! nous 
pouvons tomber, tomber en ligne droite dans l’abime béant, tomber 


toujours, pentlant l'éternité entière : Jamais, jamais nous n’atteindrons 


le fond, pas plus que nous n'avons atteint la cime ; que dis-je? jamais 
nous n'en approcherons! Le nadir devient zénith. Ni ciel, ni enfer; 
ni orient, ni cecident; ni haut, ni bas; ni gauche, ni droite. En 
quelque direction que nous considérions l'univers, il est INFINI DANS 
TOUS LES SExs. Dans cet infini, les associations de soleils et de 
mondes qui constituent notre univers visible ne forment qu'une île 
du grand archipel, et, dans l'éternité de la durée, la vie de notre hu- 

manité si fière, avec toute son histoire religieuse et politique, la vie 
de notre planète tout entière n’est que le songe d’un instant !.… 


Arrètons-nous devant ces contemplations. Nous ne sommes encore, 
il est vrai, qu'au parvis du temple; les opulences sidérales com- 
mencent seulement à se dérouler devant nos regards, les richesses du 
ciel nous environnent, les univers constellés s’ouvrent sous nos pas, les 
panoramas de la nature céleste séduisent et captivent notre contempla- 
tion studieuse; mais la dernière page de cet ouvrage vient mettre ici 
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son veto, et comme l'huissier d’un musée splendide, sourd à l’admira- 
tion du visiteur, le chasse impitoyablement au dehors en fermant la 
porte à l'heure sonnante, ainsi cette dernière page de l’Astronomie 
populaire se prévaut de sa situation pour nous dire : « Vous n'irez pas 
plus loin! » Mais elle se trompe. Le musée n’est pas entièrement 
visité; il y a de secrètes portes, de fausses sorties, et les annexes où 
elles peuvent nous,conduire gardent précisément en réserve les 
curiosités les plus intéressantes, et souvent les plus désirées. Sortons 
donc, puisqu'il faut sortir, mais retrouvons-nous sous la coupole 
d'azur. Les constellations, les cartes du ciel, les catalogues d'étoiles 
curieuses, variables, doubles, colorées, les descriptions des instruments 
accessibles : à l'étudiant des cieux, les tables utiles à consulter, sont 
autant de chapitres importants qui, n'ayant pu trouver place dans 
notre cadre, seront exposés comme ils le méritent au « Supplément » 
qui va suivre. Le lecteur dont les désirs scientifiques sont satisfaits par 
la possession des éléments de notre belle science peut s’arrèterici; celui 
dont la passion est plus vive, et qui est encore altéré des grandioses 
spectacles, des beautés divines de la Nature, celui qui veut entrer en 
communication plus intime avec la Vérité, peut aller plus loin et 
compléter son instruction astronomique. Il est doux de vivre dans la 
sphère de l'esprit; il est doux de mépriser les bruits matériels d’un 
monde vulgaire ; il est doux de planer dans les hauteurs éthérées et de 
consacrer les meilleurs instants de la vie à l'étude du vrai, de l'infini, 
de l'éternel. 


CHAPITRE XI 


L'observation du ciel. Les instruments. 


Projet d'Observatoire populaire. Le progrès par la Science. 


Un dernier mot encore, avant de nous quitter. 

Pendant le cours de cette publication, j'ai reçu d’un grand nombre 
de lecteurs de l’Astronomie populaire des lettres dignes de la plus 
haute attention, manifestant un ardent désir de voir les vérités astro- 
nomiques se répandre dans l'éducation publique et pénétrer, si c'est 
possible, dans le domaine de la vie pratique. « Je suis surpris, lit-on 
dans l’une de ces lettres, de voir qu’il y a des églises, des théâtres, 
des salles de concert ou de bal, des musées, des cercles de jeu, des 
champs de course, où tout le monde peut aller suivant ses goûts ; 
mais pas d’observatoires publics. On fait volontiers, dans ses moments 
perdus, de la musique, de la peinture, de la sculpture, de la tapis- 
serie, etc.; mais On ne fait pas d'astronomie. Pourquoi ? » 

« Veuillez me compter, écrit un autre lecteur, parmi les premiers 
souscripteurs de l'observatoire populaire dont vous souhaitez la fon- 
dation à la page 556 de l’Astronomie, ainsi qu'aux pages 719 et 200. 
Ne laissez pas tomber cette généreuse aspiration : parlez, el mille 
voix, dix mille voix vous répondront. L’Angleterre compte trente- 
deux observatoires fondés par l'initiative privée, les Etats-Unis en 
comptent dix-huit, la France n’a pas un seul observatoire libre où les 
amis de Ja science puissent s’instruire, s’éclairer, voir le ciel, recon- 


. naître la vérité. C’est misérable; c'est indigne de nous! La science 


n’a-t-elle donc chez nous aucun véritable admirateur? » 

« Puis-je vous prier, m'écrit un troisième ami des beautés célestes, 
de m'indiquer un instrument, lunette ou télescope, de prix modéré, 
qui me permettrait de voir les taches du Soleil, les montagnes de la 
Lune, les satellites de Jupiter, les anneaux de Saturne, les plus belles 
étoiles doubles, les plus belles nébuleuses? Et pour le maniement de 
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cet instrument, pour les renseignements à demander, pour les curio- 
sités principales à observer, pour être au courant des progrès de la 
science, à qui peut-on s'adresser? » 

Et ainsi de suite. Je puis bien avouer que j'ai reçu plusieurs 
centaines de lettres inspirées par les mêmes désirs, par les mêmes 
besoins intellectuels (‘). Est-il présomptueux d'essayer ici d'y ré- 
pondre? Peut-être ! Mais pourquoi ne pas avoir le courage de son 
opinion ?.. Oui; vous avez mille fois raison : la science n’est pas faite 
pour un privilégié sur mille ou dix mille; elle est faite pour tout le 
monde; elle se doit à tous les hommes; elle est l'évangile moderne ; 
elle est le véritable, le seul salut du monde sorti de l'enfance et de la 
barbarie ; elle est la condition même du progrès de l'humanité. 

Certes, il y a déjà bien des années que ces désirs m'ont été mani- 
festés et que ces questions ont été discutées, examinées, retournées et 
müries, et si un tel établissement n'existe pas encore à Paris, c'est 
que la science compte autant d’ennemis, ou de faux amis, que de 
véritables amis, et que dans notre beau pays de France on se heurte 
tout de suite à des indiflérences, à des inerties, et trop souvent 
même à des rivalités inattendues, qui découragent le savant inhabile à 
ourdir des intrigues et voué corps et âme au culte pur de la science. 

L'entreprise, cependant, est assurément loin d’être irréalisable. 
Si même les lecteurs de l’Astronomie populaire le veulent, ils peuvent 
créer eux-mêmes leur propre observatoire. 

Disons-le tout de suite, l'exécution de ce projet, comme, hélas! 
celle de toutes les œuvres terrestres, se résout en une question d’ar- 
gent. Combien coûterait à Paris, dans un quartier élevé et relative- 
ment 1s0lé, un terrain suffisamment dégagé, un modeste édifice, une 
salle de bibliothèque, une ou plusieurs coupoles abritant de puissants 
instruments ? D'après plusieurs devis préparés dans ce but, les 
dépenses de cette utile fondation ne dépasseraient pas trois cent 
mille francs. 

Eh bien! cette première édition de l’Astronomie populaire compte 
en ce moment trente mille souscripteurs. Que chacun d’eux trouve dix 
francs à « placer » dans l'intérêt de la science, et l'établissement 
désiré est fondé. Il se rencontrera certainement parmi eux un banquier 
qui consente à recevoir les souscriptions, un architecte inspiré par 
Uranie, un constructeur d'instruments (plusieurs se sont déjà fait 
inscrire). Donc, st L’ON vEuT, rien n’est si simple. 

(*} Plusieurs de ces lettres sont signées de notabilités importantes, sénateurs, dé- 
putés, membres de l'Institut, etc. 
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Mais, dira-t-on, sur le nombre total des lecteurs de ces pages, il yen 
a sans contredit un certain nombre qui ne sont pas précisément 
favorisés des dons de la fortune et qui sont plus riches de cœur que 
d’écus; il y en a qui habitent fort loin, et qui ne viendraient peut-être 
jamais voir leur œuvre à Paris ; il y en a qui sont indifférents à toute 
œuvre de progrès qui ne les touche pas personnellement; done c'est 
seulement en moyenne qu'il faudrait compter, car, en supposant 
même que tout le monde souscrive, beaucoup ne pourront envoyer à 
l'œuvre générale que la moitié, le quart, ou le dixième de la somme 
précédente; et si l’on veut réussir, 1l faut que les plus riches, les plus 
enthousiastes, doublent, triplent, décuplent la somme. Je n’en discon- 
viens pas, et j'ajoute même que cent francs, cinq cents francs, 
mille francs, pour certaines positions, représentent un sacrifice moins 
grand que le don de un franc pour beaucoup d’autres. Qui sait, d’ail- 
leurs! ce hasard providentiel qui protège le’ berceau des grands 
projets ne va-t-il pas glisser cette page sous les yeux d’un esprit 
sympathique au progrès, qui, par ses goûts et par sa fortune, serait 
disposé à assurer glorieusement l’avenir de notre fondation par un 
don généreux et efficace? | 

Est-on prêt pour cette grande œuvre nationale et populaire? On me 
l'assure. Il n’y a qu'un seul moyen de le savoir, c’est de se compter. 

Eh bien! j'accepte les propositions honorables qui m'ont été 
adressées, et lors même que le nombre des généreux amis de la 
science ne serait pas suffisant pour aboutir, nous n'aurons certes 
aucune honte à nous être bercés d'une illusion glorieuse. Sous la 
seule et expresse condition que personne ne Lui envoie aucune somme 
d'argent, l’auteur de l’Astronomie populaire recevra (‘) et centra- 
lisera toutes les lettres que l'on voudra bien lui adresser pour lui 
faire connaître les souscripteurs, grands ou petits, à cette belle œuvre 
scientifique, et les moyens les plus pratiques de la réaliser. Si nous 
sommes assez nombreux, si le fruit est mûr, l’établissement libre 
et populaire désiré sera immédiatement fondé. Sinon, ce sera sans 
doute l'œuvre du siècle prochain, — quand nous serons partis pour 
d’autres planètes. — Le seul moyen de savoir si notre époque est aussi 
scientifique qu'elle le paraît, c'est de nous occuper tous immédiate- 
ment de ce projet, chacun dans son cercle de connaissances, et de 
nous compter (*). 

(‘} Avenue de l'Observatoire, 36, à Paris. 


(*) On centralisera toutes les lettres, on publiera dans les Journaux les noms de 
LE les souscripteurs, on nommera un conseil, et, dans ce conseil, un ou plusieurs 
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Quelques lecteurs placés par leurs positions dans les hautes sphères 
gouvernementales assurent que l État voudra concourir à la réalisa- 
tion de cette œuvre utile. Nous accepterons certainement tous avec 
reconnaissance toute l’aide qu’il voudra nous apporter pour compléter, 
perfectionner, agrandir notre œuvre. Mais il serait beau, il serait 
grand, il serait digne d’un peuple libre, de savoir créer lui-même une 
œuvre fondée par lui et pour lui. Pourquoi toujours vouloir nous en- 
dormir sur l’oreiller du gouvernement ? Ce n'est pas ainsi que mar- 
chent la science indépendante, le progrès et la liberté. Nous ne 
sommes plus des enfants en lisière ! Commençons donc nous-mêmes. 
Aide-toi: le ciel t'aidera. 

Nous pouvons sans doute aussi, sans utopie, espérer que l’établis- 
sement une fois fondé recevra, s’il rend les services qu'on peut et qu'on 
doit en attendre, des encouragements, des dons, des legs, qui assure- 
ront son avenir. 

On désire également voir la fondation, à l'usage de tous les ama- 
teurs d'astronomie, d’une revue périodique mettant au courant des 
progrès si rapides de la science, de l’aspect mensuel du ciel, des faits 
intéressants, éclipses, occultations, conjonctions, étoiles variables, 
étoiles doubles, phénomènes divers à observer. Nous ne pouvons pas 
tout faire à la fois. Ce journal astronomique serait le complément 
naturel de l'Observatoire projeté. 

Un mot encore, et nous laisserons à chacun le soin de donner sur ce 
grand projet son adhésion et son aide. Tous les souscripteurs seront 
naturellement considérés comme fondateurs et comme membres de la 
« Société astronomique ». Leurs droits aux ouvrages de la biblio- 
thèque, aux conférences que l’on pourrait y faire, aux publications 
qui pourront être envoyées partout, seront réglés ultérieurement, 


en rapport avec l'importance de chaque souscription et des services 


rendus à l’œuvre. Là serait élevée dans quelques années, si le succès 
couronne nos efforts, la plus puissante lunette du monde, la lunette 
d’un million, dont nous avons parlé à propos des habitantsdela Lune, 
et qui serait appelée à résoudre les plus merveilleux problèmes encore 
en suspens dans l’étude du ciel. Des fondations analogues pourraient 
ensuite être tentées en plusieurs villes de province et jusqu'en de mo- 
destes bourgades. 


trésoriers seront chargés de recueillir les fonds et de les déposer au Comptoir d'es. 
compte ou dans une banque non moins sûre. Et, afin de n'être pas un jour dans l'em- 
barras de renvoyer les sommes perçues, on n'en percevra aucune avant que le montant 
des souscriptions ne s'élève à une somme suffisante pour construire l'Observatoire 
muni d'un premier instrument. 
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Voilà la semence jetée aux quatre vents du ciel. Que tous ceux 
qui aspirent à voir se répandre les vérités astronomiques, qui désirent 
accroître leur propre savoir et leurs plaisirs scientifiques, qui souhai- 
tent la diffusion des connaissances positives auxquelles notre fécond 
dix-neuvième siècle, qui bientôt va s'éteindre, doit sa vraie gloire et sa 
vraie grandeur, que tous les amis de notre belle science se fassent 
connaître et trouvent des adhérents autour d’eux, et la réunion 
d'efforts intellectuels relativement légers créera dans notre patrieune 
institution qui lui manque, utile pour la science, utile pour l'instruc- 
tion générale, utile pour le progrès et l'élévation des intelligences. 


Je répondrai maintenant en terminant aux questions relatives aux 
petits instruments pour l'étude élémentaire du ciel, qu'un grand 
nombre de lecteurs ont manifesté le désir de posséder. 

On comprend difficilement que, de toutes les écoles normales, de 
tous les collèges, de tous les lycées, de tous les séminaires, de tous les 
couvents, aucun de ces établissements ne jouisse d’un petit observa- 
toire où l'on s'intéresse aux choses du ciel. Il y a pourtant là des 
professeurs qui devraient aimer les sciences en général et adorer 
l'Astronomie en particulier. On comprend aussi difficilement que, 
parmi tant d'hommes fortunés qui vivent sous notre ciel et qui ont 
souvent trop de loisirs, on en compte si peu (pour ainsi dire pas du 
tout) qui se donnent le plaisir d'observer les merveilles célestes au 


lieu de faire tourner imperturbablement leur fortune dans le même 


cercle : accroître inutilement des rentes déjà superflues, faire courir 
des chevaux ou entretenir des actrices. Il faut croire que personne ne 
se doute de l'intérêt si captivant qui s'attache à l’étude de la nature, 
ni des joies intimes que l’âme éprouve à se mettre en relation avec les 
divins mystères de la création. Et pourtant, quel est l'être intelligent, 

quel est l’être accessible aux émotions inspirées par la contemplation 
du beau, qui pourrait regarder, même dans une lunette de très faible 
puissance, les dentelures argentées du croissant lunaire tremblant 
dans l’azur, sans éprouver l'impression la plus vive et la plus agréable, 
sans se sentir transporté vers cette première étape des voyages célestes 
et détaché des choses vulgaires de la Terre? Quel est l'esprit réfléchi 


. qui pourrait voir sans BR sets le brillant Jupiter accompagné de 


ses quatre satellites pénétrer dans le champ du télescope inondé de sa 
lumière, ou le splendide Saturne marchant entouré de son anneau 
mystérieux, ou un double soleil écarlate et saphir se révélant au 
milieu de la nuit infinie? Ah! si les hommes savaient, depuis le mo- 
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deste cultivateur des champs, depuis le laborieux ouvrier des villes, 
jusqu’au professeur, jusqu’au rentier, jusqu'à l'homme élevé au rang 
le plus éminent de la fortune ou de la gloire, et jusqu’à la femme du 
monde en apparence la plus frivole; oui, si l’on savait quel plaisir 
intime et profond attend le contemplateur des cieux, la France, l’'Eu- 
rope entière se couvrirait de lunettes au lieu de se couvrir de baïon- 
nettes, au grand avantage de la paix et du bonheur universels. 

Mais nous n’en sommes pas là. Pourtant, j'ai reçu un si grand 
nombre de demandes relatives aux moyens les plus simples à employer 
pour observer les principales curiosités du ciel, que je ne crois pas 
déchoir en complétant l'Astronomie populaire par quelques indications 
pratiques, en commençant par les instruments les plus élémentaires, et 
en les graduant progressivement pour satisfaire l'appétit, « qui vient en 
mangeant »,comme le dit un vieux proverbe. L'appéüt intellectuel est 
même plus insatiable que l'appétit matériel, car celui-ci finit toujours 
par se calmer tôt ou tard, tandis que le premier se développe à mesure 
qu'on l’alimente : l’esprit n’est jamais satisfait. 

On trouvera au Supplément les conseils utiles à suivre pour celui 
qui veut se rendre compte des choses du ciel, et les indications 
nécessaires pour pouvoir trouver et reconnaître flan les prin- 
cipales curiosités astronomiques : étoiles doubles et multiples, étoiles 
colorées, nébuleuses, amas d'étoiles, étoiles variables, ainsi que les 
descriptions historiques relatives aux constellations et aux richesses 
qu’elles renferment. Mais nous pouvons dès à présent signaler quel- 
ques instruments élémentaires à l’aide desquels chacun peut facilement 
commencer l’étude pratique du ciel. 

Il n’est pas nécessaire de posséder des instruments compliqués et 
coûteux pour commencer cette étude, et nous pouvons même remar. 
quer qu'un grand nombre de découvertes en astronomie physique 
ont été faites par de simples amateurs et à l’aide d'instruments très 
modestes. D'ailleurs, les progrès de la fabrication ont été si rapides, 
que l’on peut aujourd’hui, en s'adressant directement aux construc- 
teurs, posséder de bons instruments à des prix bien inférieurs à ce 
qu’on imagine ordinairement, Voici ceux à l’aide desquels l'étude du 
ciel peut être facilement commencée : 


La lunette la plus simple que l’on puisse conseiller est une lunette dont l’ob. 
jectif mesure 61 millimètres de diamètre (58 dans son cadre), et dont la longueur 
est de 90 centimètres. On peut déjà, à l’aide de cet instrument, observer les 
cratères de la Lune, les grandes taches du Soleil (un verre noir s’y adapte), les 
satellites de Jupiter, l'anneau de Saturne, petit, mais nettement indiqué, les 
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phases de Vénus vers ses époques de conjonction, les agglomérations d'étoiles 
de la Voie lactée, les comètes visibles; suivre les principales étoiles variables, 
reconnaitre plusieurs nébuleuses et amas d'étoiles, notamment les Pléiades, les 
Hyades, la Crèche, la Chevelure de Bérénice, la nébuleuse d’Andromède, la 
nébuleuse d'Orion et son étoile quadruple, les amas des Gémeaux, de Persée, 
d'Hercule et des Chiens de chasse (3 Messier): plusieurs étoiles doubles, notamment 
& Grande-Ourse {splendide}, e Lyre, v Scorpion, $ Cygne, à Orion, & Céphée, la 
61° Cygne, y Andromède, x Bouvier, € Couronne, & Scorpion (AC), 7 Bélier, : Orion, 
y Dauphin, e Petit Cheval, £ Céphée et même Castor, dont les deux brillantes 
composantes se montrent très serrées l’une contre l’autre, maïs pourtant nette- 
ment séparées par un sillon noir. Cette lunette est munie de deux oculaires, 
l'un astronomique, grossissant 68 fois, avec un large champ de 32 minutes; 
l'autre terrestre, pour les observations que la curiosité peut indiquer, redres- 
sant les images, et grossissant 40 fois (c'est-à-dire qu'un objet éloigné, par 
exemple, à 400 mètres, est rapproché à 10 mètres). L’instrument est solidement 
construit en cuivre; le pied esten fonte, très lourd, pour empêcher les vibra- 
tions, et disposé de manière à pouvoir être fixé sur un massif de maçonnerie. On 
pénètre jusqu'à la neuvième grandeur inclusivement ('}. 


Un peu plus forte que cette lunette est celle que nous inscrirons ici sous le 
n° 2. Son objectif est de 75 millimètres (72 dans son cadre) et sa longueur 
focale est de 1 mètre. Deux oculaires célestes, grossissant 60 et 100 fois, lui sont 
adaptés, ainsi qu'un oculaire terrestre grossissant 50 fois. Outre les observations 
précédentes, faites sur une échelle un peu plus grande, cet instrument permet 
de mieux reconnaitre l'anneau de Saturne et les bandes de Jupiter, de voir Mars 
avec un disque, mais sans distinguer nettement ses neiges polaires et ses taches, 
à moins d'une atmosphère exceptionnellement transparente ; de reconnaître, 
outre les amas d'étoiles précédents, ceux de la Balance (5 Messier), d'Hercule 
(92 Messier), d'Ophiuchus (14 Messier), d'Antinoüs (11 Messier), de la Lyre 
(57 Messier), du Verseau (2? Messier). [Ces numéros sont ceux du Catalogue de 

- Messier; nous donnerons au supplément les positions de toutes ces curiosités 
dans le ciel.] Cette même lunette permet de dédoubler les étoiles dont l’écarte 
ment descend jusqu'à 4”et 3”, telles que y Vierge (très belle), À Orion, « Hercule, 
u du Cygne, y du Lion, Ë Bouvier, 36 Ophiuchus, 70 Ophiuchus, x Verseau, 
y Baleine, e Dragon, € Bouvier, è Serpent, p Hercule, p Capricorne, : Triangle, 
e Hydre, o Vierge, c Couronne. Cette lunette pénètre dans la population céleste 
jusqu'à la dixième grandeur (*]. 


Si l'on veut mieux voir encore, mieux étudier les curiosités de l'astronomie 
sidérale et planétaire, on peut se servir d'un instrument un peu plus fort, 
que nous inscrirons ici soas le numéro 3. Son objectif mesure 95 millimètres de 
diamètre, et la longueur focale est de 1",30; solidement construit en cuivre et 
posé sur un solide pied de fonte, comme les précédents. Trois oculaires célestes 
grossissant 40 fois (pour chercher), 80 et 125 fois, et un oculaire terrestre grossis- 
sant 60 fois. Cet instrument permet déjà de bien voir l'anneau de Saturne et de 
le dédoubler, de distinguer ordinairement les neiges de Mars et parfois ses 


(‘) Les lecteurs de l'Astronomie populaire peuvent demander directement cette 
lunette à son constructeur, M. Molteni, rue du Château-d'Eau, 44, à Paris. — Son prix 
réduit est de 150 francs. 

(*} Nos lecteurs peuvent s'adresser directement, pour cette lunette, à M. Bardou, 
constructeur d'instruments d'optique, rue de Chabrol, 55, Paris. — Son prix est 
de 200 francs. 
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taches, de reconnaître les phases de Mercure, d'observer toutes les nébuleuses 


. du catalogue de Messier et toutes les étoiles dont la distance ne descend pas 
‘au-dessous de 2” et dont l'étoile la plus brillante est au-dessous de la seconde 


grandeur, telles que « Poissons, « Dragon, & Orion, ÿ Cassiopée (triple), y Baleine, 
o* Eridan (triple), « Lion, w Dragon, s Lyre (quadruple). Ce n'est déjà plus un 
instrument « d'amusement »; c'est déjà un instrument d'étude. La pénétration 
atteint la onzième grandeur (*). 


Mais le véritable instrument d'étude pour l'astronome amateur qui veut 


sérieusement commencer la pratique de l'astronomie, c’est encore la lunette de 


4 pouces (108 millimètres), dont Napoléon possédait l'exemplaire unique en 1804 
lorsqu'il projetait le fameux camp de Boulogne, et qui est devenue aujourd’hui le 
premier meuble de tout observatoire particulier. Cette lunette, dont la longueur 
focale est de 1,60, est montée sur un solide pied de fonte, et munie d'un 
chercheur pour amener d'abord dans son champ l'étoile désirée. Trois ocu- 
laires célestes, grossissant 100, 160 et 250 fois; un oculaire terrestre, grossissant 
80 fois (“). Cette lunette fait voyager l'observateur dans la Lune, au milieu 
d'un spectacle toujours nouveau; les cirques s’y découvrent, les pics projet- 
tent leurs cratères fantastiques, et de légers détails se révèlent à l'œil émer- 
veillé; Saturne est éblouissant pour l'esprit contemplateur ; Jupiter laisse 
apercevoir les détails de son atmosphère; Mars permet l'observation de ses taches 
principales et de ses neiges polaires; le Soleil révèle la structure de ses taches; 
Uranus montre un disque sensible; toutes les nébuleuses importantes du ciel, 
tous les amas d'étoiles vraiment intéressants, y sont visibles, et les étoiles dou- 
bles, triples, multiples, peuvent y être étudiées jusqu'au rapprochement serré 
de 1”. On dédouble admirablement Antarès, quoique l'étoile principale soit de 
première grandeur; les couples charmants de « Hercule et de e Bouvier y sont 
splendides. L'œil pénètre dans le ciel sidéral jusqu’à la douzième grandeur. 


On voit qu'à notre époque la pratique même de la plus belle des sciences est 
accessible à tous : on n’a pour ainsi dire aujourd'hui que l'embarras du choix. Aux 
quatre instruments qui précèdent, on peut en ajouter un cinquième, aussi puis- 
sant que le troisième, quoique plus petit et d’un maniement beaucoup plus 
commode : le télescope Foucault, de 10 centimètres d'ouverture et de 60 centi- 
mètres de longueur. Il n’y a qu'un point essentiel à recommander à ceux qui 
voudraient en faire l'acquisition (°}), c'est d'apprendre à réargenter eux-mêmes 
le miroir, opération peu coûteuse en elle-même (quelques francs}, mais assez dé- 
licate et à renouveler tous les deux ou trois ans. — Quelques lecteurs s’étonneront 
peut-être de nous voir entrer ici dans tant de petits détails; mais la pratique 
prouve qu'ils ont tous leur importance et leur valeur relative, et je n'ai rien voulu 
négliger pour rendre l'astronomie véritablement populaire : Honni soit qui mal 
y pense! 

Tels sont les premiers pas à faire dans l'étude directe et pratique 
de l'univers. Il n’y a plus aujourd’hui de science cachée ; les chemins 
du ciel sont ouverts pour tout le monde; chacun peut étudier la réalité 


(*} S'adresser pour cette lunette à M. Molteni, rue du Château-d'Eau, 44. — Son 
prix est de 400 francs. 

(+) En s'adressant directement au constructeur, M. Bardou, rue de Chabrol, 55, nos 
lecteurs obtiendront cet instrument au prix de 600 francs. 

(*) Constructeur : M. Secretan, place du Pont-Neuf, à Paris. — Prix 500 francs. 
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splendide au sein d laquelle la plupart des hommes ont vécu jusqu'ici 
comme des aveugles. L’Astronomie est la vraie science intégrale, et 
elle est aussi la vraie religion de l'avenir; elle seule nous fait vivre 
dans l'immense et nous rend indulgents pour les petitesses humaines; 
elle seule nous fait apprécier l’insignifiance de la vie matérielle, la 
grandeur de l’intelligence et la beauté intellectuelle de l’univers ; au- 
jourd'hui toute âme peut faire son ascension dans les cieux. 
Peut-être est-ce ici le lieu de répéter les premières lignes par les- 
quelles cette description générale de l’univers a été commencée: « Ce 
livre est écrit pour tous ceux qui aiment à se rendre compte des 
choses qui les entourent, et qui seraient heureux d'acquérir sans 
fatigue une notion élémentaire et exacte de l’état de l'univers. » C’est 
au lecteur à décider si ce programme a été rempli : l'auteur n’a au- 
cune autre ambition que celle d’avoir été utile, en écartant un coin du 
voile qui cache encore à presque tous les yeux la vraie splendeur de 
la création. Nous sommes à une époque où les erreurs de l'ignorance, 
les fantômes de la nuit, les songes de l'enfance humaine doivent dis- 
paraître ; l'aurore répand sa pure lumière; le soleil se lève sur l’hu- 


 manité éveillée; tenons-nous tous debout devant le ciel et n’ayons 


désormais qu'une seule et même devise : LE PROGRÈS PAR LA SCIENCE ! 
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ILLUSTRÉ DE 400 FIGURES, CARTES CÉLESTES, PLANCHES ET CHROMOLITHOGRAPHIES ('). + 
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EXTRAIT DE L'AVERTISSEMENT à 

Cet Ouvrage est le Supplément, le complément naturel de notre Asrro- dE: 
NOMIE POPULAIRE. hs 
Dans le premier volume, consacré à la {héorie, à la description littéraire # ‘ 

des connaissances acquises sur la constitution de l’umivers, il a été impos- Ge 
sible d'entrer dans aucun détail technique et de donner les éléments néces- NEA 
saires à l’étude directe du Ciel. Les personnes instruites, ou amies de l’ins- De 
truction, qui aimeraient à connaître les étoiles par leurs noms, à trouver né 
facilement les constellations qui de mois en mois s'élèvent au-dessus de 

nos têtes, à se rendre compte de l’origine des noms donnés aux configura- BE: 
tions célestes, à vivre, en un mot, au sein d’un univers connu, au lieu de A 

| sommeiller en face d’une énigme permanente; les âmes délicates qui “ 
| devinent par une clairvoyance naturelle l'intérêt sans égal et le plaisir 14 
intime qui accompagnent l'étude de la nature; les esprits laborieux qui vou- 1 
draient pouvoir suivre les mouvements célestes, reconnaitre à l’œil nu les Li 
planètes parmi les étoiles, et observer à l’aide d'instruments de moyenne Vi 


puissance les principales curiosités du ciel, telles que les étoiles doubles, 
les étoiles colorées, les nébuleuses, les amas stellaires, les comètes, les 
mondes et les univers lointains qui développent à l'infini la sphère de 
l'observation humaine; en un mot tous les « amateurs », pour nous servir 
d’une expression ancienne parfois un peu dénaturée, n'avaient jusqu'ici 


{‘) 4 vol. gr. in-8, format de l'Astronomie populaire, prix franco : 10 fr., à la 
librairie C. Marpon et E. Flammarion, éditeurs, Galeries de l'Odéon, à Paris, et chez 
tous les libraires. 
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aucun livre pratique à consulter pour entreprendre l'étude directe du Ciel, 
pour commencer l'observation personnelle de ces merveilles. 

C'est cette importante lacune dans l'instruction publique en France, qu'un 
grand nombre de lecteurs de l’'AsrRoNoMIE PopuLAIRE ont désiré voircomblée: 
nous nous sommes mis résolument à l’œuvre; mais, au lieu de pouvoir 
effectuer ce travail dans le cours d’une année, comme nous l'espérions, en 
ayant déjà préparé depuis longtemps tous les documents, il nous a fallu y 
consacrer exclusivement et laborieusement deux années entières. Nous 
espérons que nos lecteurs auront compris cette durée inévitable et par- 
donné les retards arrivés dans cette publication. | 

Dans notre ouvrage LES TERRES DU CIEL, nous avons fait connaître les 
Planètes ; dans l’œuvre présente, notre but est de faire connaître les Étoiles. 30] 

On trouvera dans les pages suivantes la position dans le ciel et la descrip- | 
tion de toutes les étoiles visibles à l'œil nu pour une vue moyenne. Nous 
avons pris soin de réobserver nous-même toutes celles qui sont visibles de 
Paris, et nous avons reçu les dernières observations faites par les astronomes 
de l’hémisphère austral sur celles qui restent invisibles au-dessous de 
notre horizon. On possède donc d’abord ici l’état actuel du ciel, exposé 
avec précision. 

Les indications, les alignements et les figures nécessaires pour trouver 
facilement les constellations et en reconnaître les principales étoiles, com- : 
plètent cet exposé, en permettant désormais à tout esprit attentif de faire 
la géographie du Ciel beaucoup plus rapidement et plus agréablement que 
nous ne pouvons faire celle de la Terre. L'histoire de chaque constellation, 4 
la recherche de l’origine des noms donnés aux étoiles, marchent parallèle- 
ment avec cette description. 2 

Afin que chacun puisse se rendre compte en même temps des change- 
ments arrivés dans l'univers, du mouvement séculaire des constellations, 
de la vie qui anime les apparentes solitudes des cieux, de la valeur de ces 
lointains soleils, de la nature des systèmes étrangers au nôtre, de la De: 
variété inimaginable répandue à travers l’espace infini éomme le long du Die 
temps éternel, cette description générale du ciel est accompagnée de l’ana- 
lyse et de l'exposé détaillé de tout ce que nous y connaissons d’intéressant. 

La noblesse de notre belle science est antique. Mille ans avant les croi- 
sades, nos ancêtres observaient le ciel comme nous le faisons aujourd’hui; 
et malgré les révolutions politiques, le sang vèrsé dans les guerres (opprobre 
de l’humanité!); malgré les conquérants et les destructeurs, malgré les 
folies et les crimes des « Héros » encensés par les peuples, ces pacifiques | 
études sur le ciel étoilé nous ont été conservées. Aussi avons-nous eu la 
satisfaction de rassembler ici, pour la première fois, les observations faites 
depuis deux mille ans sur l'éclat de chacune de ces étoiles qui brillent le 
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127 ans avant la naissance de Jésus-Christ; — du Persan Abd-al-Rahman 
al-Sûfi vers l’an 960 de notre ère; — du Tartare Ulugh-Beigh, en 1439; — 
de Tycho-Brahé en 1590; etc., ete., — et de comparer tout cet ensemble à 
l'état du ciel en 1880. — Les amis des étoiles pourront apprécier ainsi les 
diverses observations, et connaître quels sont les changements arrivés dans 
le ciel depuis les temps historiques. Ges yeux qui ont observé les astres 
brillants du ciel sont éteints aujourd'hui... et les nôtres se fermeront aussi; 
mais la vie scientifique se perpétue à travers les siècles, et par la science nous 
vivons dans le passé, de même que nous transmettons l'héritage de nos 
études à nos successeurs sur la scène du monde. La vraie vie de l'esprit 
n'est-elle pas, d’ailleurs, dans cette noble communion de sentiments avec 
les penseurs qui ont scruté, pénétré, analysé avant nous les grands pro- 
blèmes qui nous séduisent? 

Les étoiles qui ont subi des variations séculaires ; celles qui se sont allu- 
mées subitement dans l’espace et ont jeté la terreur dans l'humanité; celles 
dont la lumière oscille périodiquement, qui sont tantôt visibles et tantôt 
invisibles; celles qui sont lancées à travers l'immensité avec une vitesse qui 
donne le vertige; celles qui s’éloignent de nous pour toujours, celles qui 
arrivent au contraire vers nous avec rapidité; celles que l'analyse spectrale 
nous présente comme récemment incendiées ; celles qui sont assez proches 
de nous pour que nous ayons pu en mesurer la distance et en déterminer 
le poids ; celles qui gisent perdues en un tel éloignement que leur lumière 
emploie des milliers d'années à nous parvenir; les étoiles doubles qui gra- 
vitent en cadence l’une autour de l’autre ; les systèmes formidables, tels 
que ceux de Sirius et de Castor ; les soleils animés des colorations étranges 
du rubis, du saphir ou de l’émeraude; ceux qui ressemblent à des gouttes 
de sang figées dans le ciel; les amas d'étoiles composés de milliers de 
soleils analogues au nôtre en force et en lumière ; les nébuleuses gazeuses 
dont la pâle clarté traverse des abîimes inexplorés ; cette nébuleuse d'Orion, 
que l’on distingue presque à l'œil nu, et qui est avec son étoile sextuple 
un prodige dans un prodige ; cette merveilleuse république de soleils, 
qui brille, visible à l'œil nu, dans la constellation d'Hercule, et que per- 
sonne ne se donne le plaisir de regarder ; et ces couples ravissants d'étoiles 
qui rayonnent sur Andromède, dans la Chevelure de Bérénice, dans les 
régions lactées du Cygne, de l'Aigle et de la Lyre ; et ces douces Pléiades 
qui tremblent dans l’insondable éther ; et les innombrables, les inénarra- 
bles merveilles semées à profusion autour de nous dans l'immense espace : 
toutes ces célestes splendeurs sont exposées dans les descriptions suivantes, 
toute l'histoire du ciel est ici racontée, tous ces tableaux sont expliqués, 


chacun à sa place; le musée de l’univers est décrit, simplement, humble- 
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ai senti l’imperfection — mais avec sincérité, avec toute la clarté métho- 
dique qui a pu y être apportée. Cette étude générale du Ciel est faite 
techniquement (forme nécessaire pour le but que nous nous proposions), 
sans phrases, sans ornements étrangers au sujet. 

Aucune instruction préalable n’est indispensable pour lire et étudier ce 
livre, pas plus que pour l’ASTRONOMIE POPULAIRE, Car nous avons pris soin 
de n’employer aucune expression qui eût pu rester incomprise ; il n’y a ni 
mathématiques ni formules; toutefois ce volume-ci est d'un degré au-dessus 
du précédent, et réclame une attention plus continue. Ce n’est plus un 
livre de lecture proprement dit, c'est un ouvrage à étudier si l’on veut 
connaître le ciel, et c’est aussi un répertoire à consulter en maintes circons- 
tances, car nous avons fait entrer dans son cadre tous les documents utiles 
à ceux qui désirent commencer sérieusement l'étude de l’Astronomie. 

On trouvera à la fin de l'ouvrage les cartes du ciel pour chaque mois de 
l'année, les moyens de reconnaitre les planètes comme les étoiles, l'exposé 
des observations les plus intéressantes à faire, des conseils pratiques sur 
l'usage des instruments, les principaux catalogues, tables usuelles, ete. Il 
suffit, du reste, de parcourir la TABLE DES MATIÈRES pour se rendre compte 
de l’ensemble des documents réunis. 

Il est étrange, inconcevable, en vérité, que les habitants de notre planète 
aient vécu jusqu'ici sans même savoir où ils étaient! Il est incompréhen- 
sible qu’il y ait encore aujourd’hui quatre-vingt-dix-neuf êtres humains sur 
cent qui ne connaissent pas la demeure qu'ils habitent, qui ne savent pas 
où ils sont, qui ne se rendent aucun compte de la situation de la Terre dans 
l’espace, et qui voient toutes les nuits la sphère étoilée se déployer sur leurs 
têtes, sans jamais avoir appris le nom d’une seule étoile, d’une seule cons- 
tellation, vivant à l'élat d'aveugles volontaires, ne sachant rien, ne se dou- 
tant de rien, au milieu d’un univers magnifique, dont la seule contem- 
plation doublerait, décuplerait pour eux le plaisir de vivre! C'est tout 
simplement stupéfiant!.. Citoyens du Ciel, nous vivons étrangers dans 
notre propre patrie ! 

Le but de ce recueil scientifique sera rempli, s’il satisfait dignement la 
curiosité studieuse des amis de la plus belle des sciences. Nos plus chères 
espérances seront atteintes, s’il développe sous une forme nouvelle l'œuvre 
à laquelle toute notre vie a été consacrée : Étudier dans leur vraie lumière 
les sublimes réalités de la création, et élever de plus en plus les esprits 
vers la connaissance de ces magiques splendeurs! 
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n'ont jamais existé, 496, — La plus belle nébuleuse du ciel, 466. — L'étoile 
sextuple, 468. — Procédé pour mieux différencier l'éclat des petites étoiles, 469. 
— Origine étymologique de Dieu, 471. — La Ganicule, 472. — Histoire de Sinius, 
479, — La plus brillante étoile du ciel, #21: — dimension probable, 484. — Intensité 
lumineuse des diverses grandeurs d'étoiles, 485. — Singularités du mouvement 
de Sirius, 488. — Système de Sirius, 490. — Micromégas de Voltaire, 491. 


Cuar, XVIII. — Les Constellations australes, — La Baleine. — L'Éridan. — Le 


Lièvre. — La Licorne. — L'Hydre. — La Coupe. — Le Corbeau. — La Colombe. 
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L'étoile « merveilleuse » de la Baleine, 496. — Prodigieuses variations d'éclat, 497, — 
Mouvement rapide. — Voyage de Lacaille au cap de Bonne-Espérance, 50M. — 
Gonstellations australes modernes, 506. — Etoile inconnue observée dans l'Eri- 
dan, 509. — La Harpe de Georges et le roi d'Angleterre Georges II, 513. — 
Etoile rouge sang dans le Lièvre, 519. — La Licorne, 520; — ses curiosités, 523 
à 527, — Nébuleuse en forme de comète, 526. — Histoire de l'Hydre, du Corbeau et 
de la Coupe, 528. — Changements arrivés dans le ciel, 532. — Le voyage des 
Argonautes,— le navire Argo, 545. : 


Cuar. XIX. — Le pôle austral et les constellations qui l'environnent. — Vide laissé 
sur les anciennes cartes. — Variations séculaires : Constellalions australes au- 
trefois visibles en France, — La Croix du Sud. — Le Centaure. — L'Indien. — 
Le Phénix; efc. — Fin de la description du ciel éloilé. . . . . . . . . . . .. ; 


Les anciens n'ont pas vu le pôle céleste austral, 555, — Le ciel visible de Paris 
il Ÿ a 6400 et 13000 ans, et le ciel visible dans 6100 ans, 556-557, — Variations sé- 
culaires, 560. — La Croix du Sud, le Dante et Améric Vespuce, 563. — Les 
Centaures et le Centaure, 564. — Etoile la plus proche de la Terre, 568. — Fin 
de la description du ciel : satisfaction et regrets, 555. 
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